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门 制造 工艺 方面 的 知识 和 技能 而 编写 。 内 容 包 括 机 械 加 工 工艺 规程 的 制 
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出 厂 检 验 等 方面 的 工艺 知识 。 以 我 国 各 阀门 制造 企业 的 实践 经 验 为 主 ， 并 
收集 了 国外 阀门 制造 方面 的 一 些 先进 经 验 ， 内 容 详实 实用 。 

本 书 可 作为 从 事 阀 门 制造 的 工程 技术 人 员 的 自学 和 企业 培训 教材 ， 以 
及 相关 专业 院 校 师 生 的 教学 参考 书 。 

本 书 可 与 《 联 门 设计 入 门 与 精通 》 配 套 使 用 。 
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ПЕНКА МАРГЕ У, шан, ЖАА, MAA ЛЯ Ж, &Ж 
加 工 和 管道 输送 系统 中 ， 化 工 产 品 、 医 药 和 食品 生产 过 程 中 ， 水电、 火电 和 和 核电 站 的 生产 建 
设 过 程 中 ,城市 和 工业 企业 的 给 排水 、 供 热 和 供 气 的 管 路 中 ， 冶 金 生产 设备 中 ， 船 船 、 车 
辆 、 飞 机 、 航 天 以 及 各 种 运动 机 械 的 流体 系统 中 ,农田 的 排灌 装置 中 都 大 量 地 使 用 着 各 种 类 
型 高 质量 的 阀门 。 此 外 ， 在 火箭 发 射 等 新 技术 领域 里 ， 也 使 用 着 各 种 特殊 性 能 的 高 可 靠 性 的 
阀门 。 阀 门 的 产品 质量 不 仅 和 产品 设计 有 关 ， 也 与 阀门 的 制造 工艺 有 关 。 由 于 阀门 制造 工艺 
的 问题 ， 使 癌 门 密封 性 能 差 或 寿命 短 ， 而 产生 介质 的 外 漏 或 内 漏 ， 甚 至 会 影响 开启 或 关闭 ， 
会 直接 造成 环境 污染 或 损坏 装置 ， 如 有 毒 有 害 介 质 、 腐 蚀 性 介质 、 放 射 性 介质 和 易 燃 易 爆 介 
质 的 泄漏 有 可 能 产生 重大 经 济 损失 ， 甚 至 发 生火 灾 和 人 身 伤亡 事故 。 对 于 高 温 高 压 癌 门 、 高 
中 压气 体 闽 门 和 调节 闪 、 安 全 阀 每， 阀门 的 安全 可 靠 又 是 非 沈 重要 的 ， 因 此 ， 人 须 十 分 重视 
阀门 的 制造 工艺 问题 。 

改革 开放 三 十 多 年 来 ， 我 国 阀门 制造 业 得 到 了 飞速 发 展 。 目 前 我 国 自 行 设 计 、 制 造 的 各 
种 类 型 的 阀门 产品 不 仅 广泛 地 应 用 于 国民 经 济 和 国防 建设 的 各 部 门 ， 而 且 有 大 量 的 阀门 产品 
出 口 。 折 年 来 ， 随 着 我 国 石油 、 天 然 气 、 人 化工、 冶金、 水电 、 火 电 、 核 电 、 轻 工 、 医 药 、 食 
品 、 航 空 、 航 和 天、 交通 运输 和 国防 工业 的 迅速 发 展 ， 对 阀门 从 品种 、 数 量 和 质量 上 提出 了 更 
高 、 更 严 的 要 求 。 为 适应 阔 门 行业 的 要 求 和 满足 培养 阀门 专业 工艺 人 员 的 需要 ， 特 编写 
《 阅 门 设计 入 门 与 精通 》 的 姊妹 篇 《阀门 制造 工艺 入 门 与 精通 》。 

本 书 以 我 国 阔 门 制造 厂 的 实践 经 验 为 主 ， 并 收集 了 国外 阀门 制造 方面 的 一 些 先进 经 验 ， 
较 系 统 地 介绍 了 各 类 沙门 零件 的 热处理 、 机 械 加 工 、 密 封面 堆 焊 、 阀 门 的 组 装 以 及 阀门 的 试 
验 与 检验 等 方面 的 工艺 知识 。 此 外 ， 为 了 保持 全 书 的 系统 性 ， 对 有 关机 械 制造 工艺 学 的 基础 
知识 也 作 了 详细 的 介绍 ， 内 容 比较 实用 。 

本 书 共 分 两 篇 ， 第 1 篇 为 阀门 制造 工艺 基础 知识 ， 共 分 6 章 ， 分 别 介 绍 了 阀门 的 基本 知 
А, ， 机 械 加 工 工 艺 规程 的 制订 、 阀 门 加 工 精 度 、 阀 门 加 工 表面 质量 、 阀 门 机 械 加 工 的 生产 率 
和 经 济 性 、 我 国 阔 门 制造 工艺 的 概况 和 发 展 。 第 2 篇 为 典型 阀门 零件 的 加 工 ， 共 分 9 章 ， 分 
别 介 绍 了 阔 杆 加 工 、 启 闭 件 加 工 、 阀 体 类 零件 的 加 工 、 阀 盖 类 零件 的 加 工 、 阀 门 其 他 零件 的 
加 工 、 阀 门 密封 面 堆 焊 及 热处理 、 阀 门 密 封面 的 研磨 及 玫 麻 、 涂 门 铸 钢 件 的 焊 补 与 焊接 、 阀 
[1 09 Ж Ж таео 

本 书 可 作为 院 校 阀门 专业 教学 过 程 中 的 参考 教材 ; 也 可 作为 阀门 制造 企业 的 广大 工艺 人 
员 的 培训 和 自学 的 教材 ， 为 广大 工艺 人 员 在 进行 编制 阀门 制造 工艺 时 提供 参考 。 

本 书 在 编写 过 程 中 得 到 了 天 津 市 富 赛 克 阀 门 有 限 公 司 范 全 军 总 经 理 和 自贡 上 凯特 姆 阀门 阿 
尔 法 驱动 装置 制造 有 限 公 司 区 志明 总 经 理 的 大 力 支 持 ; 五 洲 阀门 有 限 公司 刘 张 提供 了 数控 机 
床 的 加 工程 序 ， 在 此 一 并 表示 感谢 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 错 误 和 不 妥 之 处 在 所 难免 ， 望 广大 读者 批评 指正 。 
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第 1 篇 阀门 制造 工艺 基础 知识 


第 1 章 ГВ ШАЯ 


1.1 阀门 的 用 途 


阅 门 是 流体 管 路 的 控制 装置 。 它 可 以 切断 和 接 通 管 路 中 介质 、 阻 止 管 路 中 的 介质 倒流 、 调 市 
管 路 中 介质 的 压力 和 流量 、 改 变 管 路 中 介质 流动 的 方向 ， 用 于 超 压 安全 保护 、 排 放 多 余 介 质 ， 防 
止 压 力 超 过 规定 数值 、 气 水 分 离 等 。 随 着 现代 技术 的 发 展 ， 在 工业 、 农 业 、 国 防 、 航 天 及 人 民生 
活 等 方面 ， 流 体 管 路 的 应 用 日 益 普 遍 ， 对 阀门 的 需求 量 愈 来 愈 大 。 现 在 阀门 已 经 是 被 广泛 使 用 的 
一 种 通用 机 械 产 品 。 

阅 门 是 随 着 流体 管 路 的 产生 而 产生 的 。 人 类 使 用 阀门 已 有 近 四 千年 的 历史 了 。 + ТУДЫ T 
井中 吸取 抽水 制 盐 时 ， 就 曾 在 竹 制 管 路 中 使 用 木 塞 阀 。 公 元 前 1800 多 年 ， 古 埃及 人 为 了 防止 尼 
罗 河 泛滥 而 修建 大 规模 水 利 工 程 时 ， 也 曾 采 用 过 类 似 的 木 制 旋 塞 来 控制 水 流 的 分 配 ， 这 些 都 是 阀 
门 的 锥 型 。 

工业 上 网 门 的 大 量 应 用 ， 是 从 瓦特 发 明 营 汽机 以 后 才 开 始 的 。20 世纪 初出 现 了 铸 钢 、 银 钢 
和 锻 焊 结构 的 阀门 。20 世纪 30 年 代 开 始 采 用 铬 镍 钢 及 铬 钼 钢 来 制造 高 温 耐 腐蚀 阀门 。40 年 代 ， 
由 于 火力 发 电站 的 迅速 发 展 ， 电 站 锅炉 的 参数 提高 ， 出 现 了 高 温 、 高 压 阀 门 。 七 八 十 年 代 ， 由 于 
石油 、 石 化 、 化 工 、 电 力 、 长 输 管 线 、 核 电站 、 各 种 低温 工程 ， 以 及 海底 采油 等 工业 的 迅速 发 
展 ， 对 阀门 的 需要 量 急 剧 增加 。 此 外 ， 对 阀门 的 结构 、 材 料 、 驱 动 方 式 、 使 用 性 能 等 方面 都 提出 
了 更 高 的 要 求 。 现 在 阀门 的 公称 尺寸 小 至 1mm， 大 于 10000mm; 工作 压力 从 1.3 х10 7° МРа 到 超 
高 压 1000MPa; 工作 温度 从 超低温 - 269% 到 超 高 温 1430%C ; 工作 介质 的 流速 可 以 超过 声速 的 11 
倍 。 阀门 的 控制 可 采用 多 种 驱动 方式 ， 如 和 手动、 电动 、 气 动 、 液 动 、 电 一 气 或 电 一 液 联 动 及 电磁 
驱动 等 也 可 以 在 压力 、 温 度 或 其 他 形式 传 感 信号 的 作用 下 ， 按 预定 的 要 求 动 作 ， 或 者 不 进行 入 
单 的 开启 或 关闭 。 阀 门 的 材料 除 灰 铸铁 、 可 锻 铸 铁 、 球 墨 铸铁 、 碳 素 钢 、 合 金 钢 、 有 人 色 人 金属 及 塑 
料 外 ， 还 可 采用 哈 氏 合金 、 蒙 帮 尔 合金 、 因 科 旬 尔 、 铁 及 铁合金 、 奥 氏 体 不 锈 钢 、 耐 热 钢 及 低温 
钢 等 。 阀 门 密封 面 的 材料 从 铜 合金 、Crl3 、 奥 氏 体 不 锈 钢 发 展 到 现今 的 铅 基 便 质 合 金 、 钊 基 硬 质 
合金 、 驼 万 尔 合 金 、 碳 化 钨 、 锦 基 纳 米粉 末 、 氟 塑料 、 聚 酝 醚 酮 等 。 败 门 的 填料 和 垫 片 材料 从 石 
墨 、 石 棉 、 合 成 塑料 、 合 成 橡胶 发 展 到 碳纤维 、 和 柔性 石墨 、 氟 塑料、 缠绕 式 热 片 、 金 属 波形 垫 及 
金属 环 热 等 。 

阀门 的 用 途 极 为 广泛 。 无 论 是 石油 开采 、 石 油 和 天 然 气 输送 、 炼 油 、 石 化 、 化 工 、 发 电 、 治 
金 、 人 矿山 、 纺 织 、 造 纸 、 制 药 、 食 品 等 工业 都 需要 各 种 类 型 的 阀门 来 控制 介质 的 输送 。 据 统计 ， 
一 个 现代 化 的 石化 企业 ， 就 需要 多 种 类 型 、 各 种 公称 尺寸 和 公称 压力 的 阀门 近 万 台 。 

阀门 和 水 有 泵 一 样 是 农业 排灌 、 水 利 工程 所 必须 的 重要 产品 。 我 国 南 水 北 调 工 程 就 采用 了 技术 
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ЖОС ВУК Ж д П ЖЕН —И ӘЛ А KH а А „ 

在 交通 运输 方面 ,不仅 轮船 、 飞 机 、 火 车 上 需要 阀门 ， 在 长 距离 输送 石油 、 天 然 气 和 固体 物 
质 的 管线 上 ， 更 需要 大 量 长 寿命 的 各 种 类 型 的 浆 门 。 

在 原子 能 工业 、 火 箭 、 航 天 、 核 电 等 尖端 技术 方面 ， 需 要 各 种 类 型 的 真空 、 低 温 、 高 温 等 特 
殊 阀 。 此 外 ， 与 人 民生 活 县 县 相关 的 供水 、 采 上 暖 、 燃 气管 路 上 更 是 离 不 开交 门 。 

由 此 可 见 ， 在 促进 国民 经 济 发 展 和 改善 人 民生 活 方面 ， 赋 门 起 着 不 可 忽视 的 作用 。 


1.2 阁 门 的 分 类 


阅 门 的 种 类 繁多 。 随 看 各 类 成 登 设 备 工 艺 流程 和 性 能 的 不 断 改 进 ， 阀 门 的 种 类 还 在 不 断 增 
加 ， 分 类 方法 也 有 很 多 种 。 


1.2.1 按 自 动 和 驱动 分 类 


(1) 自动 阀门 ”依靠 介质 (Ж, ЖЖ, 2242) 本 身 的 能 力 而 自行 动作 的 阀门 。 如 安全 
IJ. ЕЯ, ЖЕ, ОУК Я, хк Ж а ТП 

(2) ЗК Г] 050), Л}, А НО В ШШШ, ЕА, POD. 
蝶阀 、 球 阀 、 旋 塞 阀 及 调节 阀 等 。 
1.2.2 按 用 途 和 作用 分 类 

(1) ҖЫ Ж Ж ШЕ ЮТЕЙ БОШ ЕРШ Л ЛИЙ ШИЕ. [ШЇ ЖЮ. ЖЕЕ, 
蝶阀 及 隔膜 阀 等 。 

(2) 止 回 阀 类 ”用 于 阻止 介质 倒流 。 如 各 种 不 同 结构 的 止 回 阀 。 

(3) 调节 阀 类 ”主要 用 于 调节 管 路 中 介质 的 压力 和 流量 。 如 调节 阀 、 节 流 阀 及 减 奈 阀 等 。 

(4) Р ”用 于 改 谈 管 路 中 介质 流动 的 方向 ， 起 分 配 、 分 流 或 混合 介质 的 作用 。 如 各 
种 结构 的 分 配 阀 、 三 通 或 四 通 旋塞 、 三 通 或 四 通 球 闽 及 各 种 类 型 的 疏水 阀 等 。 

(5) 安全 阀 类 ”用 于 超 压 安全 保护 ， 排 放 多 余 介 质 ， 防 止 压力 超过 规定 数值 。 如 各 种 类 型 
0 Зе 4} 

(6) 多 用 阀 类 ”用 于 替代 两 个 、 三 个 甚至 更 多 个 类 型 的 阀门 。 如 截止 止 回 阀 、 止 回 球阀 及 
ЕЛЕН] П Ж, 

(7) ЖАБ ЕШ Ж АЕ 0, Ж, ТЕД, ЕРЕ У Р Т ЗЕ, 


1.2.3 按 主 要 技术 参数 分 类 


1. 按 公 称 尺寸 分 类 

(1) 小 口径 病 门 ”公称 尺寸 DN <40 Шу Г], 

(2) 中 口径 了 阀门 ”公称 尺寸 DN50 ~ DN300 у Г] 
(3) 大 口径 阀门 ”公称 尺寸 DN350 ~ DN1200 的 阀门 。 
(4) 特大 口径 内 门 ”公称 尺寸 DN 三 1400 АИГ. 

2. 按 公称 压力 分 类 

(1) Н М 工作 压力 低 于 标准 大 气压 的 阀门 。 

(2) 低压 立 ”公称 压力 PN< 16 的 阀门 。 

(3) 中 压 阀 ”公称 压力 PN 为 25 ~63 的 阀门 。 

(4) 高 压 冰 ”公称 压力 PN 为 100 ~ 800 的 阀门 。 




































































(5) 超 高 压 阀 ”公称 压力 PN=1000 的 风门。 

3. 按 介 质 工作 温度 分 类 

(1) АЁ 1>450%C 的 阀门 。 

(2) 中 温 阀 120%C <т<450°С ГЈ. 

(3) 常温 阀 ”-29%C i<120%C 的 阀门 。 

(4) 低温 阀 ”-100%C <;< -29C 的 阀门 。 

(5) ЖИК г< -100%C 的 阀门 。 

4. 按 阀 体 材 料 分 类 

(1) 非 金属 材料 阀门 ”如 陶 次 阀门、 玻璃 钢 阀 门 及 塑料 赚 门 。 

(2) ЖМ ш. ва. ат). ЖЕФ. але 
Г ЕТЕМ], РЕК, АГ. Кога ТТЛ ГЈ 

(3) а ИГ Г] АРАГ, ЕГЕТ. ГРЕЕ ГЛЕ ЕВГ ТЕ, 

5. 按 与 管道 的 连接 方式 分 类 

(1) 法 兰 连接 疾 门 ” 闪 体 上 带 有 法 兰 ， 与 管道 采用 法 兰 连 接 的 阀门 。 

(2) 螺纹 联接 败 门 ” 准 体 上 带 有 内 螺纹 或 外 螺纹 ， 与 管道 采用 螺纹 联接 的 浆 门 。 

(3) 焊接 联接 疾 门 ” 闪 体 上 带 有 焊 口 ， 与 管道 采用 焊接 连接 的 阀门 。 

(4) ЖЕГІ ЮЖЕН, БНН Е ВЕНЕ. 

(5) БЕЖ ЮГ] ШЕ SB ВАЛ, 

6. 按 操纵 方式 分 类 

(1) 手动 阀门 ”借助 手 轮 、 手 柄 、 杠 杆 或 链 轮 等 ， 由 人 力 来 操纵 的 阀门 。 当 需 传 递 较 大 的 
力矩 时 ， 可 采用 蜗轮 、 齿 轮 等 减速 装置 。 

(2) 电动 阀门 ”用 电动 机 、 电 磁 或 其 他 电气 装置 操纵 的 阀门 。 

(3) 液压 或 气压 阀门 ”借助 液体 (水 、 油 等 液体 介质 ) 或 空气 的 压力 操纵 的 阀门 。 


1.2.4 按 结 构 特 征 分 类 


(1) ҖЇЇЁ ”关闭 件 沿 痢 阀 座 的 中 心 线 移动 ， 截 门 形 结构 如 图 1-1 所 示 。 
(2) 闸门 形 关闭 件 沿 着 垂直 于 了 疾 座 中 心 线 的 方向 移动 ， 闸 刀 形 结构 如 图 1-2 所 示 。 
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图 1-1 截 门 形 结构 图 1-2 闸门 形 结构 


(3) 许 塞 和 球形 ”关闭 件 是 柱 蹇 、 锥 塞 或 球体 ， 于 绕 本 映 的 轴线 旋转 ， 结 构 如 岁 1-3 所 示 。 

(4) 旋 启 形 ”关闭 件 围绕 阀 座 外 的 轴线 旋转 ， 结 构 如 图 14 所 示 。 

(5) 蝶 形 ”关闭 件 的 圆 盘 围 绕 阀 座 内 的 轴线 旋转 (中线 式 ) 或 围绕 阀 座 外 的 轴线 旋转 ( 偏 
心 式 ) 的 结构 ， 如 图 1-5 所 示 。 





图 1-3 ”旋塞 和 球形 结构 图 14 旋 局 形 结构 
а) 旋塞 b) 球形 





(6) ҤЕ ”关闭 件 在 垂下 于 通道 的 方 辐 上 滑动 ， 结 构 如 图 1-6 所 示 。 
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1-5 ” 蝶 形 结构 图 1-6 ИМ 


1.2.5 按 结 构 原 理 分 类 


按 结构 原 理 分 类 是 目前 国内 、 国 际 最 第 用 的 分 类 方法 。 表 1-1 为 阀门 按 结构 原理 分 类 表 。 














表 1-1 阀门 按 结构 原理 分 类 表 
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1.3 ФАГ АСЕЕВ ЈЕ 


1.3.1 8 


ТЕЕ Н ГР, Л Hp 1 А т [ШЙ е АЕ ( 闸 板 ) 沿 通道 轴线 的 
з ЕО), 98 L Fee 507007, ВА ЕЈ Е АГН T T 
АНТРЕ К, ЗЕН Р ЕА Л ЈИ — J SHT 3 ЕЗ. 、 粘 稠 性 介质 的 
р А5 РО: 

1) 流体 阻力 小 ， 可 靠 性 强 。 

2) 局 财 所 需 力矩 较 小 。 

3) 可 以 使 用 在 介质 向 两 个 方向 流动 的 环 网 管 路 上 ， 也 就 是 说 介质 的 流 问 不 受 限制 。 

4) 全 开 时 ， 密 封面 受 工作 介质 的 冲 蚀 比 截 止 阀 小 。 

5) 形体 比较 简单 ， 制 造 工艺 性 较 好 。 

6) 结构 长 度 比 较 小 。 

由 于 闸 阅 具有 许多 优点 ， 因 此 使 用 范围 很 广 。 通 党 DN =50 的 管 路 作为 切断 介质 的 装置 都 选 
用 闸阀 ， 甚 至 在 某 些 小 口径 的 管 路 上 (如 DN15 ~ DN40) ， 目 前 仍 保留 了 一 部 分 闸阀 。 

闸阀 亦 有 一 些 缺 点 ， 主 要 是 . 

1) 外 形 斥 十 和 开局 高 度 都 较 大 ， 所 需 安 猴 空间 亦 较 大 。 

2) 在 局 财 过 程 中 ， 密 封面 间 有 相对 摩 探 ， 上 磨损 较 大 ， 甚 至 容易 引起 探伤 现象 。 

3) 一 般 闻 立 都 有 两 个 密封 副 ， 给 加 工 、 人 研 诬 和 维修 增加 了 一 些 困 难 。 

4) 启 、 闭 时 间 较 长 。 

闻 阅 有 各 种 不 同 的 结构 形式 ， 其 主要 区 别 是 所 采用 的 密封 元 件 结构 形式 不 同 。 根 据 密封 元 件 
的 结构 ， 和 营 常 把 闸阀 分 成 几 种 不 同 的 类 型 ， 而 最 常见 的 形式 是 平行 式 闸 阀 和 模式 闸阀 ;根据 阀 杆 
的 结构 ， 还 可 分 成 升降 杆 ( 明 杆 ) 闸阀 和 旋转 杆 (上 暗 杆 ) 闸阀 。 

1. 平行 式 闸阀 

平行 式 闸 立 的 两 个 密封 面 与 管道 轴线 相 垂 直 ， 即 两 个 密封 面相 互 平行 的 闸阀 ， 如 图 1-7 所 
pa 

在 平行 式 闸 阀 中 ， 以 带 推 力 棉 块 的 结构 最 为 普通 ， 图 1-7a、b 即 为 带 有 一 个 位 于 两 间 板 中 间 
的 双 面 推力 模块 的 平行 式 闸 陪 ， 适 用 于 低压 ， 中 、 小 口径 (DN50 ~ DN400) НЧ, Я 1-7e 为 
两 块 闸 板 间 带 有 弹 得 的 平行 式 闸阀 。 弹 簧 能 产生 必要 的 预 压 紧 力 ， 有 利于 闸 板 的 密封 。 图 1-7d 
为 市 浮动 套 简 阀 座 单 闸 板 平行 式 闻 闪 ， 浮 动 阀 座 徘 背后 的 弹 先 产生 预 紧 比 压 ， 徘 介质 作用 力 产 生 
密封 比 压 ， 适 用 高 压 、 小 口径 , 广泛 地 应 用 于 井口 采油 树 。 图 1-7e 为 融 导 流 筷 的 单 闸 板 平 行 式 
闸阀 ， 靠 阀 座 背面 的 弹 答 和 介质 压力 产生 预 紧 力 和 密封 比 压 ， 适 用 于 高 压 、 大 口径 ， 主 要 应 用 于 
石油 、 天 然 气 及 成 品 长 输 管线 (在 开启 时 可 通 球 清 管 )。 图 1-7f 为 V 形 胀 板式 双 闻 板 平 行 式 闸 
R], ае у 形 闻 板 及 关闭 时 的 阀 体 底部 作用 力 使 闸 板 撑 开 ， 产生 密 封 力 ， 保证 可 靠 密封 , 适用 于 
石油 、 天 然 气 的 开采 和 输送 。 

2. 模式 闸阀 

横 式 闸阀 的 两 个 密封 面 与 管道 轴线 成 某 种 角度 ， 即 两 个 密封 面 成 棉 形 的 闸 病 。 如 图 1-8 所 
示 。 其 密封 面 的 倾斜 角度 一 般 有 2°52'. 3°30'. 5°, 、8° 和 10° 等 几 种 ,倾斜 角度 的 大 小 主要 取决 
于 介质 温度 的 高 低 ; 一 般 工 件 温度 愈 高 ， 所 取 的 角度 应 愈 大 ， 以 减少 温度 升 高 时 发 生 闸 板 模 住 的 
可 能 性 。 
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а) 明 杆 平行 式 单 闻 板 无 导 孔 闸阀 b) 上 模块 平行 式 闸阀 
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横 式 闸阀 又 可 分 为 双 闸 板 、 单 闻 板 和 弹性 闸 板 。 

图 1-8a 为 双 闸 板 棉 式 闸 了 闪 。 这 种 阀门 在 水 和 蔡 汽 管道 中 应 用 较 多 ， 其 结构 的 优点 是 : 

1) 对 密封 面 角 度 的 精度 要 求 较 低 。 

2) 温度 升 高 不 易 引 起 把 闸 板 棉 住 的 现象 。 

3) 密封 面 磨损 时 可 以 加 热 片 补偿 。 

这 种 结构 的 缺点 是 : 

1) 零件 较 多 。 

2) 用 在 粘度 较 高 的 介质 中 ， 容 易 产 生 粘 结 ， 从 而 影响 密封 性 能 。 

3) 上 、 下 挡 板 常年 锈蚀 后 ， 闸 板 容易 脱落 。 

图 1-8b 为 单 闸 板 棉 式 闸 阀 ， 这 种 闸阀 结构 简单 ， 使 用 可 靠 ,但 对 密封 面 角度 的 精度 要 求 较 
高 ， 加 工 和 维修 比较 困难 ,温度 升 高 时 间 板 棉 住 的 可 能 性 较 大 。 

图 1-8c 为 弹性 闸 板 模式 闻 阅 ， 这 类 闸 阀 既 具 有 单 闸 板 横 式 闸阀 结构 简单 ， 使 用 可 靠 的 优点 ， 
又 能 产生 微量 的 弹性 变形 来 弥补 密封 面 角度 在 加 工 过 程 中 产生 的 偏差 .改善 了 工艺 性 能 ， 同 时 在 
高 温 介 质 中 使 用 ， 闻 板 又 不 易 被 株 住 。 因 此 ， 这 种 结构 已 广泛 使 用 。 

图 1-8d 为 旋转 杆 (ШР) 模式 闻 阅 。 这 类 闸 阀 的 阀 杆 螺母 在 阅 体 内 与 介质 直接 接触 ， 启 闭 
内 门 时 ， 用 旋转 阅 杆 来 实现 。 这 种 结构 的 唯一 优点 是 启 闭 时 间 阀 的 高 度 不 改变 ， 因 此 ， 安 装 空 间 
小 ， 适 用 于 大 口径 阀门 和 安装 空间 受 限 制 的 管 路 上 ， 如 地 下 管线 ,但 该 类 阀门 必须 安装 启 闭 指示 
器 ， 以 显示 阀门 的 开 度 。 这 种 结构 的 缺点 是 浆 杆 螺纹 直接 与 介质 接触 ， 易 被 介质 腐蚀 ， 同 时 又 无 
法 润滑 ， 因 此 容易 损坏 。 

图 1-8e 为 阅 杆 即 作 旋转 又 作 升降 运动 的 阅 阅 。 这 种 结构 的 国 门 ， 在 浆 杆 制 成 左旋 和 右 旋 两 
种 螺纹 ， 阀 杆 旋转 一 周 ， 闸 板 的 位 移 等 于 两 种 螺纹 的 螺 距 之 和 。 因 上 此， 局 闭 迅 速 ， 但 这 种 结构 的 
闸阀 应 用 较 少 。 

图 1-8f 为 缩 径 闻 阅 ， 即 在 阀 体 内 的 通道 直径 不 同 ， 在 阀 座 密封 面 处 的 直径 较 小 ， 法 兰 连接 处 
的 直径 为 法 兰 的 公称 尺寸 。 这 种 闸阀 体积 小 、 重 量 轻 ,但 流 阻 较 大 ， 适 用 于 对 流 阻 要 求 不 严 的 管 
路 上 。 缩 径 闸 内 在 石油 系统 的 管 路 上 不 允许 采用 ， 一 般 应 用 较 多 的 是 蒸汽 和 水 的 管道 上 。 由 于 其 
通 径 缩 小 ， 使 零件 尺寸 减 小 ， 启 、 闭 时 所 需 的 力矩 也 相应 减 小 ， 但 通 径 缩小 后 ， 流 体 阻 力 损失 增 
大 。 为 了 尽量 减少 介质 流 经 缩 径 时 的 流体 阻力 损失 ， 可 采用 导 流 环 装置 。 


1.3.2 ЖЖ 


ТЕ ЕТЕ =Й (Ж) 沿 闪 座 中 心 线 移动 的 阀门 。 它 在 管道 上 主要 起 切断 作用 。 

礁 止 阀 的 使 用 极为 普 沉 ， 但 由 于 开局 和 关闭 力矩 较 大 ， 结 构 长 度 较 长 ， 通 党 公称 尺寸 部 限制 
在 DN250mm 以 下 。 此 外 ,截止 阅 的 公称 尺寸 还 与 工作 压力 有 关 。 

ЛИЕ ВЕНН ШИЖ ДАШ ЕЁ: 

1) ЖИЕ, FB Bj КЕБИ ЇН] 93 77 ЕТИ ЛУ, ГЕЛ 

2) Жл mi Ir ilgi Ж „ 

3) ТЕТЕ ЕН же, ИП, їл ТЕЕ, 8 ГАН. 

КН, ЁЛЕ НЕ а л 4 АЧ, ek Е д Н Р ЖЕНЕ Kas ЕНУ, ТЕЛКЕ 
н, ЛМР BZ Jy а А] Е 507, ГЕШ ЗБЕК 7 А 9, ЗАЛЕ е т Н, АРЕ JJ i 
失 尤 为 明显 。 

截止 阀 的 种 类 很 多 ， 一 般 根 据 阅 杆 上 螺纹 的 位 置 、 通 道 形 式 、 阀 激 形 状 分 类 。 主 要 可 分 
为 : 
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1. ЕС ТИШЕЙ 
这 种 截止 阀 的 应 用 较 普遍 。 它 的 阀 杆 螺纹 在 阀 体 的 外 面 ， 不 与 工作 介质 直接 接触 ， 这 样 可 使 
阀 杆 曼 纹 不 受 介质 的 侵蚀 ， 同 时 也 便于 润滑 ， 操 作 省 力 ， 如 图 1-9 所 示 。 
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图 1-9 ЕТЖ Е 


2. Т5 ТАЙЫ 

P #h Е НУТ СЕ ЖЕ, Л Н ЖЕБЕШ, ИМУ ТН, mi H 595027 bus Be ph, 
如 图 1-10 所 示 。 

此 种 结构 的 规 止 阅 ， 多 用 在 公称 斥 才 比较 小 和 介质 工作 温度 不 高 的 地 方 。 

3. ВЕ 

介质 的 进出 口 两 个 通道 在 同一 方向 上 ， 呈 180% ， 如 图 1-9 和 图 1-10 所 示 。 这 种 形式 的 截止 
几 ， 使 流动 状态 的 破坏 程度 相对 比较 小 ， 因 此 ， 通 过 了 阀 的 压力 损失 也 相应 减 小 了 。 

4. 角 式 截止 阀 

截止 阀 的 进出 口 通 道 不 在 同一 方向 上 而 成 90? 直 角 ， 如 图 1-11 所 示 。 这 种 形状 的 截止 阀 ， 使 
通过 阀门 的 介质 改变 流动 方 喇 ， 因 此 ， 会 产生 一 定 的 压力 降 。 角 式 截止 阀 的 最 大 优点 是 可 以 把 阀 

















14 
门 安 闭 在 管 路 系统 的 抛 角 处 ， 这 样 ， 即 节约 了 90° 弯 涉 ， 双 便于 操作 。 这 类 阀门 在 化 肥 厂 的 合成 


须 生 产 系 统 和 制冷 系统 较 多 采用 。 
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6. ВКА 

ПАУ Д 0 — е Н ЕНУ FIS, Ж. ЖЖП ЕЛЕ Н: ПВ ЈА ЕЛЕ, Жл] pü ҖЕ {Ж 
式 ， 也 可 以 制 成 分 开 式 ， 如 图 1-13 Ату ВАЕ ЗАНЯВ 1ТЕ НИ П DR А IJ Je Е НЬ [В], ВЕК 
=й зи Е РИ ОО Е ВЕ ЛОР S т aJ Ут, В Е ПА Р ЯЕ ВЕ Л Не ЛТ 
式 和 直通 式 接 近 ， 但 应 特别 注意 在 管道 安装 后 应 便于 操作 。 
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图 1-13 ВЕ 


7. Ж ЖзХЖ IE INJ 

ЖЕЕ т Е ЛЕ ЖЛЕ АЧ ТЕКЕЗЕЙ B Ж.Ж ПИЕ ЕТЕ} Э А Је ie П, JE 
阅 汶 设计 成 柱 塞 ， 阀 座 设 计 成 套 环 ， 靠 柱 塞 和 套 环 的 配合 实现 密封 。 这 种 阀门 制造 工艺 简单 ， 套 
环 可 以 用 厅 性 石墨 或 肾 四 霸 乙 烯 制 成 。 密 封 性 好 ， 融 低温 介质 均 可 使 用 ,该 阀 主要 作 启 团 用 ,但 
是 ,设计 成 特殊 形式 的 柱 塞 和 僚 环 也 可 以 用 于 流量 调 证 ， 柱 塞 病 的 结构 形式 如 图 1-14 所 示 。 


8. 针 形 截止 阀 
针 形 截止 阀 可 用 于 精确 的 流量 控制 ， 也 可 以 作为 取样 阅 ， 通 常 仅 限 于 小 口径。 一 般 阀 座 了 筷 的 


尺寸 比 公 称 尺寸 小 ， 如 图 1-15 所 示 。 
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1.3.3 т 


节 流 阀 是 指 通 过 改变 流 道 面积 来 实现 调节 介质 流量 和 压力 的 手动 阀门 。 节 流 阀 在 管道 上 主要 
用 于 节 流 ， 通 常用 于 压力 降 Ap >0.5р, 
( 阀 前 压力 ) 的 情况 下 。 常 见 的 角 式 节 流 і + 
阀 结构 如 图 1-16 所 示 。 S NE 

在 多 数 情 况 下 ， 人 们 通常 采用 改变 | | 
截止 阀 的 阀 办 形状 后 作 节 流 用 。 应 该 指 
出 ， 用 改变 闻 阀 或 截止 阀 的 开启 高 度 来 
实现 节 流 作 用 是 极 不 合理 的 。 因 为 ， 管 АЕ 
路 中 介质 在 节 流 状态 下 ， 流 速 很 高 ， 密 
封面 容易 被 冲刷 磨损 ， 失 去 切断 密封 作 
ЛИ, 同 理 ， 用 节 流 阀 作 为 切断 装置 也 是 
不 合理 的 。 

节 流 阀 的 阀 办 形式 有 多 种 ， 图 1-17 
所 示 是 常见 的 几 种 形式 。 其 中 图 1-17a 为 
沟 形 阀 办 ， 常 用 于 深 冷 装置 中 的 膨胀 阔 ; 
图 1-17b 为 窗 形 阀 办 ， 适 用 于 公称 尺寸 较 
ЖЕЗ; 图 1-17c ЭУ ЗЕ Ж, 2 
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1-15 УКЕ 


ЖН, Лайт, ЙЕЗЕ НВ ЕС У ИЗМ „ 
1.3.4 蝶阀 


Н) 4 BO R pa KZ Bye ДЫ ТЕЕ ЖН ГАРНЕР Р, Jia E 6 £ Н.Ш ЛЕ 
转 ， 只 知 回 转 90° 即 可 局 闭 阅 门 。 蛛 内在 管道 上 主要 用 来 切断 和 调 市 。 
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蝶阀 在 石油 、 化 工 、 城 市 燃气 、 城 市 供 热 、 污 水 处 理 等 一 般 工 业 上 应 用 很 广 ， 也 适用 于 热电 


站 的 冷凝 带 及 冷却 水 系统 。 





此 阀 的 密封 副 有 采用 橡胶 、 氟 塑料 等 弹性 密封 材料 的 中 线 蝶 几 ， 以 及 金属 对 金属 密封 副 形式 
的 偏心 蝶 阅 。 对 于 弹性 密封 ,密封 圈 可 以 馈 舱 在 阀 体 通 道内 ， 也 可 以 钞 般 在 蝶 板 周边 。 当 作为 切 
呆 用 时 ， 其 密封 性 能 大 大 地 优 于 金属 密封 副 ， 但 弹性 密封 受 材料 的 温度 限制 。 金 属 密封 副 虽 然 能 
适应 较 高 的 工作 温度 ， 寿 命 也 比 一 般 弹 性 密封 蝶阀 长 ， 但 很 难 做 到 完全 密封 ,， 因此 ， 一般 多 用 于 











调 证 。 用 作 切 断 的 金属 密封 蝶 阅 ， 由 于 密封 副 的 结构 形式 不 同 ， 其 密封 性 能 也 各 不 相同 。 


Ш АИ РИА: 


1) 体积 小 ， 质 量 轻 。 与 相同 压力 等 级 和 相同 公称 尺寸 的 闸阀 相 比 ， 其 重量 可 以 减轻 30% ~ 


50% 。 
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图 1-18 
а) 无 法 兰 式 蝶阀 (A 型 ) 


中 线 型 蝶阀 
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2) 5 Їн Ва, Ji BJ E. 20И, АШ К 28. ДИН, Ал ЛИЛЕ 90° БП 
可 。 

3) 调节 和 密封 性 能 良好 ， 可 实现 分 级 控制 流量 ， 调 节 性 能 优异 。 由 于 采用 了 橡胶 ， 氟 塑料 
等 弹性 材料 作为 密封 圈 ， 压 缩 、 回 复 性 能 良好 ， 密 封 性 能 较 好 。 

4) 流体 阻力 和 启 闭 力矩 较 小 。 根 据 蝶 阀 的 流 阻 试验 数据 表明 ， 蝶 阀 的 流 阻 小 于 除 球 阅 、 旋 
塞 阀 、 平 板 闸 阀 外 的 其 他 类 型 的 阀门 。 此 外 ， 由 于 关闭 时 蝶 板 受 力 处 于 近似 平衡 状态 ， 用 相当 小 
的 力矩 便 可 启 闭 立 门 ， 所 以 操作 力矩 较 小 。 

蝶阀 的 种 类 很 多 ， 根 据 结构 特点 和 用 途 ， 一 般 可 分 为 两 大 类 . 

1. 密封 型 蝶阀 

这 种 类 型 的 蝶阀 在 关闭 时 能 够 保证 完全 密封 ,在 管道 上 可 以 用 作 切 断 。 密 封 圈 通 常 采用 橡胶 
或 所 塑料 制 成 。 但 是 ， 目 前 也 有 采用 金属 和 和 柔性 石墨 或 聚 四 所 乙烯 制 成 复合 板式 的 密封 圈 ， 称 为 
三 偏心 蝶 阅 ， 也 能 保证 良好 的 密封 性 能 。 

图 1-18 所 示 的 是 中 线 型 的 无 法 兰 式 蝶 闪 和 单 法 兰 式 蝶 阅 。 无 法 兰 对 夹 式 蝶 阀 在 管 路 中 用 来 
切断 管 路 介质 ， 单 法 兰 式 蝶阀 用 于 管 路 末端 ， 用 来 封闭 管 路 。 

图 1-19 所 示 的 是 法 兰 连接 单 偏心 非 金属 密封 蝶阀 。 

图 1-20 所 示 的 是 法 兰 连接 双 偏 心 橡胶 或 聚 四 氟 乙 烯 密封 蝶阀 。 

图 1-21 所 示 的 是 法 兰 连 接 三 偏心 非 金属 材料 或 多 层 复 合板 密封 蝶阀 。 

2. 非 密封 型 蝶阀 

这 种 蝶阀 在 关闭 状态 时 不 能 保证 完全 密封 ， 在 管 路 中 只 能 作为 调节 用 。 其 密封 副 材 料 通 常 采 
用 的 是 金属 。 
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图 1-19 法 兰 连接 单 偏心 非 金 属 密封 蝶阀 
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图 1-22 对 夹 连接 双 仿 心 金属 密封 蛛 痪 
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图 1-24 法 兰 连接 三 偏心 金属 密封 倾 冬 板式 蝶阀 








蝶阀 的 结构 和 原理 特别 适合 于 制作 大 直径 管道 上 的 大 口径 阀门 。 目 前 我 国 已 能 生产 的 最 大 口 
径 蝶 了 阅 为 公称 尺寸 DN5350mm。 


1.3.5 球阀 


球阀 是 由 旋塞 阀 演 变 而 来 的 。 它 的 启 闭 件 是 一 个 球体 ， 利 用 球体 绕 闹 杆 的 轴线 旋转 ， 实 现 开 
启 、 关 闭 的 目的 。 球 阀 在 管道 上 主要 用 于 切断 、 调 市 、 分 配 和 改变 介质 流动 方 加 用 。 

球阀 不 仅 适 用 于 水 、 溶 剂 、 酸 和 天 然 气 等 一 般 工 作 介 质 ， 而 且 还 可 以 用 于 工作 条 件 恶 劣 的 介 
质 ， 如 氧气 、 过 氧化 氧 、 甲 烷 、 乙 炳 等 。 

球阀 是 近 40 年 来 才 被 广泛 采用 的 闪 门 ， 它 的 主要 特点 是 密封 可 靠 、 结 构 紧 次、 易于 操作 和 
维修 。 此 外 ， 球 败 的 流体 阻力 最 小 ， 其 阻力 系数 与 同 长 度 的 管 段 相等 ， 球 闪 在 全 开 和 全 闭 时 ， 由 
于 球体 和 阀 座 的 密封 面 与 介质 隔离 ， 因 而 ， 高 速 通过 阀门 的 介质 不 会 造成 阀门 密封 面 的 侵蚀 。 

球阀 按 球体 的 结构 形式 一 般 可 分 为 以 下 三 种 . 

1. 浮动 球 球阀 

这 种 球阀 的 球体 是 浮动 的 ， 徘 两 个 阀 座 密封 圈 支 承 。 关 闭 时 ， 在 介质 压力 的 作用 下 ， 球 体 本 
吴 产生 一 定 的 位 移 ， 并 紧 紧 压 在 出 口 端的 阀 座 密封 圈 上 ,保证 出 口 并 的 密封 。 

图 1-25 所 示 为 承 持 焊 连 接 浮 动 球 直 通 式 球阀 。 

图 1-26 所 示 为 法 兰 连 接 浮 动 球 直 通 式 球 闹 。 图 1-27 所 示 为 法 兰 连 接 浮动 球 全 焊接 直通 式 球 
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图 1-27 法 兰 连 接 浮 动 球 全 焊接 和 耻 通 式 球阀 


浮动 球 球阀 结构 简单 ， 
ЭИ, ИК, эх]? А о 低压 的 场合 。 


浮动 球 球阀 的 缺点 是 : 组 装 时 预 紧 力 不 易 控制 ， 
ы о 











而 且 需 要 用 不 同 | 
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密封 性 能 良好 。 由 于 球体 所 承受 的 工作 介质 载荷 全 
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2. 固定 球 球阀 
球阀 的 球体 是 固定 的 ， 由 两 段 与 球体 连接 在 一 定 的 固定 轴 支 承 。 关 闭 时 ， 在 介质 压力 的 作用 
F, 球体 不 会 产生 位 移 。 通 нв 8 
常 与 球体 连接 在 一 起 的 上 、 会 “| HS 
下 轴 上 装 有 滚动 轴承 或 滑动 EX -| 19 
ИЖ, ДАЧ ТАЧ 7 00 И 27 
ЙЕ Л, ТЕЕ, S "U - 
种 固定 球 球阀 适用 高 压 和 大 0 № 


МК | МАА 
口径 的 阀门 。 2 PAS T 7 Р 


< s | 
固定 球 球阀 通常 都 设 有 | 


— < C RS cV 
AAU NN 























活动 阅 座 密封 轿 ， 在 介质 压 | рага ПЕ 
РА У пе 入 ЕС |ы оо | 
JU fEJH F, Ва ДЕ а ВЕ Пага: 
П {у %, Еа Ж Ж Z 1 
压 在 球体 上 ， 从 而 保证 阀门 4 “== 4, 
PEI Ri HII V 
的 密封 性 能 。 à = а 
图 1-28 所 示 为 法 兰 连 接 hi0 人 ну < 
s N s ы. 2. 2. а 11 
闫 定 球 双 阀 座 双向 密封 直通 6З 
КЁ „ Ed 1-29 所 示 为 法 兰 - 
连接 固定 球 双 向 密封 直通 式 图 1.29 法 兰 连 接 固定 球 双向 密封 吉 通 式 球阀 











Ж „ ÉS 1-30 所 示 为 法 兰 连接 固定 球 三 体 直 通 式 球 赋 。 
图 1-31 所 示 为 法 兰 连 接 固 定 球 全 焊接 直通 式 球阀 。 图 1-32 所 示 为 法 兰 连 接 固 定 球 上 疙 直通 
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图 1-30 ”法 兰 连接 固定 球 三 体 直 通 式 球阀 
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图 1-32 ”法 兰 连接 固定 球 上 装 直 通 式 球 网 


3. 升降 杆 式 球阀 

该 种 球 立 为 升降 杆 式 ， 竟 杆 上 市 有 S 形 导 槽 、 寻 销 与 导 模 配合 或 在 累 杆 下 部 有 螺旋 局， 螺 旗 

届 与 球体 长 方 孔 配 合 ， 闪 杆 升降 时 带动 球体 脱离 闪 座 后 ， 再 旋转 90° uk ЕЕ 90° 9/6 [п] ҖЕ 
该 种 球阀 多 为 单 阀 座 金属 密封 球 阅 ,适用 于 局 温 或 介质 中 市 悬 浮 颗 粒 的 工 沈 。 
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图 1-33 ”法 兰 连接 固定 球 上 装 轨 道 式 升降 杆 和 直通 式 金属 密封 球 疾 


图 1-33 所 示 为 法 兰 连 接 固 定 球 上 装 式 较 杆 上 刘 有 S 形 导 权 的 轨道 式 升 降 杆 直通 式 金属 密封 
РК, Ж 1-34 所 示 为 卡 短 连 接 固 定 球 上 装 螺 旗 
杆 直 通 式 金属 密封 球 赔 。 
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аги Е 

1.3.6 ЕЖЕН — — 

ВЕЗЕ АЕ: ЫТ ДЕ “Жу” JE 3 BU, “ Б 
МЕЗА p: BJ (ЭЕ) АЕ дЕ е у: 
转 实现 开启 和 关闭 的 一 种 阀门 。 在 管道 上 ， 它 RN 
主要 用 于 切断 、 分 配 和 改变 介质 流动 方向 。 ЕП A 

旋塞 阀 的 主要 特点 是 它 易于 适应 多 通道 结 NCR: © 
构 ， 以 致 一 个 阀 可 以 获得 两 个 、 三 个 甚至 四 个 Ке тА к 
不 同 的 流 道 。 这 样 可 以 简化 管道 系统 的 设计 ， P ASIN wa р 
减少 阀门 用 量 以 及 设备 中 需要 的 一 些 连 接 配 ISSN у ы 

еа УУ Ea a 





веч 
ZA 
Cs 
АДЫ 
А-Т 
Н 
= 
s. 


ПЕЕ rem тш Б 
和 „ЁШ. 














旋塞 阀 广泛 地 应 用 于 石油 、 天 然 气 开采 、 | ТМ И 
输送 设备 中 ， 同 时 也 广泛 应 用 于 石油 化 工 、 大 ну 一 了 Еб 
型 的 化 学 工业 、 燃 气 、 加 热 和 通风 工业 以 及 一 32 << УС; 

般 的 工业 中 。 ЧУ шш 2 

旋塞 阀 的 种 类 很 多 ， 一 般 可 分 为 : У Шоу |. ЮА 3, 

е s 0.2 3.2 55 тИ xX 

1. 紧 定 式 旋 塞 阀 НІ17 3.2 

阀门 不 带 填料 、 塞 子 与 塞 体 密封 面 的 密封 — 
依靠 拧紧 旋塞 下 面 的 螺母 来 实现 ， 如 图 1-35 所 图 1-34， 卡 笨 连 接 固 定 球 上 装 螺旋 杆 





示 。 一 般 用 于 PN<6 的 场合 。 升降 杆 直通 式 金属 密封 球阀 
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Е 1-35 ЖЕТА ЕЗЕН 


2. 填料 式 旋 塞 阀 








А 












x 
<) 
X44 





$ 
ko 
ХАА 


NNNNNN | А 


а 
ЕН 
ү S 


` 
4 


Б; а 0: 











图 1-36 ]5&251#15ЕШШ БА, ДЕЗЕ 08 


塞 体内 市 有 填料 ， 通 过 压 紧 填料 来 实现 塞 子 和 了 网 体 密 封面 的 密封 。 如 图 1-36 所 示 ， 这 种 填 


料 式 旋塞 阀 密 封 性 能 较 好 ， 大 量 用 于 公称 压力 PN 为 
1. 0MPa 的 场合 ， 赛 体 下 面 的 螺钉 可 以 起 塞 子 和 调节 了 效 
体 配 合 松紧 的 作用 。 图 1-37 所 示 为 内 螺纹 连接 填料 式 





=й e 26 R], 
3. 油 密封 旋塞 阀 
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面积 大 ， 因 此 总 作用 力 把 旋塞 同上 推 ， 使 阀门 容 多 密 
封 。 在 开启 的 瞬间 大 端 汇 压 ， 小 端 有 止 回 阅 ， 压 力 泄 不 ”图 1-37 内 螺纹 连接 填料 式 三 通 旋塞 阔 
了 ， 这 时 小 闻 的 总 作用 力 大 于 大 端 ， 把 旋塞 往 下 推 , 使 开局 力矩 降低 ， 易 于 开局 。 





图 1-38 油 密封 旋塞 阅 (AUDCO VALVE) 
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图 1-39 压力 平衡 式 旋 老 网 (AUDCO VALVE ) 
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4. Ж ЖЩ Z Mo ЛЕ ЖЮ 


1⁄2 ЗЕ IR] ТЕЙ ЖК UJ FE puak 30, ЛЕЗ ЈЕ Ж е IA BE cake. ЮЖ, Bu: |НА 
Ун, JZ Due ЖИЕ k ja НЭС, ЗС [ЖИЕ ЗЕЛПЕ H [Н], АДР 1-40 所 示 。 
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5. ЖО KRE 2 JE 2 BRI 

Е А. ДЕ ЖЖ [R] E ХУ s ХУС [=] К, АЙ ЕҤ DN Dk IR] ty ЕВ 28 АЙ» JF) PF, дЕ Р Ра Te 
升 ， 再 旋转 90°; ИЈАН, НЕДЕ F [БЕЛЕЕ РА Б IR] 3 j ig] 2: Ж#Н ZE) ИЙЛЕ kk phi 
中 ， 密 封面 间 不 产生 摩擦 ， 如 图 141 所 示 。 


1.3.7 ЖЗ 
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ЖЕН АЕТ С, Мт АГЕ ВЕНЧА 0 ЫН ЖЫ, Dai 5 H ЖАП т ЕЕ 
螺栓 АЕР E Ж 

ТИП НО а аА а, я, BE 52 s, Roel. ЖЭ РНЫ Л ЛТА], п] Е А18 АЧ 
介质 

该 阀 的 缺点 是 启 财 速度 慢 ， 流 体 阻 力 系数 较 大 。 岁 1-42 所 示 为 法 兰 连 接 直通 式 柱 塞 囚 。 图 
1-43 所 示 为 法 兰 连 接 压力 平衡 式 柱 塞 阅 。 图 1-44 所 示 为 法 兰 连接 双 阀 座 压 力 平衡 式 柱 塞 痊 。 图 
1-45 所 示 为 内 螺纹 连接 直角 式 柱 塞 阅 。 图 1-46 所 示 为 法 兰 连 接 压 力 平衡 直角 式 柱 塞 阀 。 


1.3.8 68 


Pa a В ЖЕТЕ IRA Т те. РУ 28 i — e РЕ а б 2H Sra, ВСЭ Lj la ДААН Д — Л 3 
Жер ЗЧ ЕЛЖ] Fie sj Hz F Bai a ЛУН & EE zj aK ПЕ H ВА НЭШ А H! {Ж НЭШ Н 
密 合 ， 使 之 达到 密封 。 密 封 比 压 的 大 小 靠 关 闭 件 回 下 的 压力 大 小 来 实现 。 

隔膜 阅 由 于 受 卫 体 衬里 工艺 和 隔膜 制造 工艺 的 限制 ， 故 隔膜 闪 不 宜 用 于 较 大 的 管 径 ， 一 般 用 
在 公称 尺寸 03200 的 管 路 上 。 
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图 1-42 ”法 兰 连接 直通 式 柱 塞 疾 
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由 于 受 隔 膜 材料 的 限制 ， 隔 膜 阀 适用 于 低压 及 温度 不 高 的 场合 ， 一 般 不 超过 180°С 。 

由 于 隔膜 阅 具有 和 良好 的 耐 腐蚀 性 ， 故 一 般 多 用 于 腐蚀 性 介质 的 装置 和 管 路 上 。 

隔膜 阅 的 种 类 很 多 ， 按 结构 形式 分 ， 一 般 有 以 下 几 种 : 

1. [ЛА 

2 ЗА ЕНИ ТЫ s jan] 1-47 所 示 ， 只 需 用 较 小 的 操作 力 和 较 短 的 隔膜 行程 即 可 启 闭 
阅 门 ， 因 此 减少 了 隔膜 的 接 度 变形 ， 延 长 了 隔膜 的 奉命 ， 减少 了 维修 和 停机 时 间 ， 使 用 最 为 广 
м 
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图 1-47 АГН АЛ 











图 1-48 Дл J AS FJ Hi А >: Е pe i ч, [и ДЕ 8] 
图 1-49 所 示 为 无 手动 操作 往复 式 气动 讨 胶 隔膜 出 。 图 1-50 所 示 为 有 手动 操作 往复 式 气 动 隔 
Вр. 
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、 水 泥浆 及 沉 演 性 流体 ， 如 图 1-51 所 示 。 
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图 1-50 ”有 手动 操作 往复 式 气 动 阳 膜 立 
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点 ， 它 特别 适用 于 粘性 介 
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行 器 是 一 种 直接 改变 操纵 变量 的 仪表 ， 是 一 种 终端 元 =———— 
件 。 执 行 机 构 是 将 控制 信号 转换 成 相应 的 动作 来 控制 。 a 2 /ET 
BJ СААС АСА ВМ н [н IC СТТ — 
驱动 力 可 以 为 气动 、 电 动 、 液 动 式 这 三 者 的 任意 组 Т Е 下 
合 。 阀 是 调节 阀 的 调节 部 分 ， 它 与 介质 直接 接触 ， 在 | ү | но 
РИ BE Т, БЕЛЕ [BES 57 Б BE 2 [Н] 00 Bü 38 ТАТ Г р 9 > 
只 ， 从 而 达到 调节 流量 的 目的 。 м-вн 5 | | | 
кй АУ ЛИГ ОЧ C y q, S 2 ыы] ип 区 
ШУ ЛИНИИ БЗ ИГА. ЕНДИ Т i 
fi Wl. ob, Яг З йн wl. ЖЕРИ CW ШЕ е 
等 。 气 动 薄 膜 调 节 阀 主要 有 : ЕА Й к 
(1) “(WB ДИЛЕГ, ИШ 1557], — ы Жой 
它 接受 来 自 调节 仪表 的 信号 ， 直 接 改变 被 调 介质 (如 液 Pi Z 7 
Ж, “uk. ж) 的 流量 ， 使 被 控 工艺 参数 (如 温 Д <= ú 





度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 与 成 分 等 ) 保持 在 给 定 值 。 

执行 机 构 有 正 、 反 两 种 作用 形式 。 当 信号 压力 增 。 ”图 155 "ОНИ НОН ПА АӨИ 
加 ， 推 杆 伸 出 膜 室 的 叫 正 作 用 ， 与 阀 配合 构成 气 关 式 ， 当 信号 压力 增加 ， 推 杆 退 入 膜 室 的 叫 反 作 
用 ， 与 闪 配 合 构成 气 开 式 。 

固有 流量 特性 为 直线 和 等 百分比 。 

(2) 气动 薄膜 波纹 管 密 封 单 座 调节 阀 ”如 图 1-56 所 示 ， 在 阀 芯 和 阀 盖 之 间 安 装 有 人 金属 波纹 
管 ， 对 移动 阀 杆 形成 完全 的 密封 ， 介 质 绝 无 外 漏 ， 其 他 结构 特点 同 气动 薄膜 单 座 调节 阀 。 

(3) 气动 薄膜 低温 单 座 调节 阀 ” 如 图 1-57 所 示 ， 在 上 阀 盖 增加 了 长 颈 ， 能 保证 填料 函 处 温 
度 在 0C 以 上 ， 不 受 介质 温度 影响 ， 可 在 低温 、 深 冷 的 场合 工作 ， 其 他 结构 特点 同 气动 薄膜 直通 
式 单 座 调节 阀 。 
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(4) 气动 薄 腊 耳 通 式 双 座 调 市 赔 ” 如 图 1-58 Јл, АЖА РТ ЕЕ ЖР, ЖЛ ХХ оч 
构 ， 因 此 正装 可 以 改 成 倒 疙 ， 只 要 把 上 下 阀 座 位 置 互 换 ， 阀 杆 与 阀 欠 下端 连接 就 可 以 组 成 正 效 与 
Ју 2. 
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Jü 26 д РЕВЕ ЖС] Cau ЛИ ЕГШ ЗА ЕН. ДЕ ўа] ту |84] 

(6) Аары] ут ЖЕ 1-60 ту, ТЕЙ ЖИНА — 179 ЖЭН) Ж ш, [И] 
А, АСА АА у А) НУ a IJ. "q ЕЛА 膜 片 室 后 ， 在 膜 片 上 产生 推力 
Яна, ТЕЙИ ЛЛ, тул, КЖ, ЛЕЛЕ ДП ОТЕЛ ТАА, ҤЕ КНУ EI Lj ri 
写 压力 作用 在 膜 片 上 的 推力 相 平 衡 ， 从 而 达到 目 动 调 市 工艺 参数 的 上 日 的 。 

(7) 气动 V 形 调 市 球 阅 ”如 图 1-61 所 示 ， 主 要 由 气 氏 活 窗 执行 机 构 ，V Ж РК ЛШ Је (2 
傣 组 成 。 当 信号 输入 阀门 定位 带 后 ， 再 由 定位 癌 输 出 相应 的 差 动 信号 至 气 氏 ， 推 动 活 窒 产生 位 
№, УМУТ. ШИ, ТИР У Ж pR IRE 90°? 旋 转 ， 由 于 阀 杆 与 定位 带 的 反馈 凸轮 相连 接 ， 
因此 反馈 辣 轮 也 跟 春 转动 ， 使 定位 表达 到 新 的 平衡 。 活 塞 式 执行 机 构 停 留 在 规定 的 转角 上 ， 从 而 
1 Y H aJ pili J HHJ, 
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图 1-60 Capua ЫЕ [а] уй] TJ RR] 图 1-61 气动 УЖУР 


气动 V 形 调节 球阀 的 其 他 工作 性 能 如 下 : 

1) 流量 特性 为 近似 等 百分比 。 

2) 气 源 压力 为 0.4 ~0.6MPa。 

3) 适用 温度 范围 为 -29 ~ 180% 。 

(8) Н220 2709719 1 1-62 所 示 ， 目 力 式 压力 调节 隐 利 用 被 调 介质 目 身 能 量 ， 实 现 
自动 调节 的 执行 右 。 上 自力 式 压 力 调节 阀 主要 由 检测 执行 机 构 、 调 压 阀 、 冷 凝 带 与 阀 后 接管 四 部 分 
组 成 。 图 1-62a 为 用 于 控制 阀 后 压力 的 调 压 阅 ， 阀 的 作用 方式 为 压 闭 型 。 图 1-62b 为 用 于 控制 阀 
前 压力 的 调 压 阀 ， 阀 的 作用 方式 为 压 开 型 。 

目 力 式 压力 调 市 阀 流 量 特性 为 快 开 ， 调 市 精度 为 +5% ， 使 用 温度 和 350% ， 人 允许 泄漏 量 为 
10”x 阀 的 额定 容量 /h; 减 压 比 最 大 30， 最 小 1. 25 。 

(9) CVS 一 C 型 减 温 减 压 阀 ” 如 图 1-63 所 示 ， 该 国 专 门 用 于 中 高 压 蒸汽 至 冷凝 器 的 减 压 。 菠 
汽 压力 和 流量 都 是 由 控制 套 简 内 的 浆 办 位 置 来 决定 的 。 信 号 从 压力 控制 回路 到 内 门 执行 部 ， 控 制 






































39 





ИК ЖУ т, А НЕ ЛУД ЭШ ҢЫ ел ЖӨ — НЕА 31] г тъ а ЕРГЕШ ЛЕ, АТН 
тй НН ШП {ЖУА ДЕК ЁН, ВАЕ F Aira, nrj ЖОШ КТЕ Л Т АЧ WL 
р, JJH Г ЛК Бр ТН В МИЛА, ЖЖ ZS YQBUYWS WL ОЖ J: Д ЗА #5] 2J i М B л О) H 
的 。 

















l! 


h: 
57 
i 


— N 































/| 
у Мй 52 
аске =+ = us 
Ер ==] ES ГТ 
SN У [Еу |= 
RB к==р М7 
1911 
у g fast š 
ш I 


1—60 
М 


LANA AN A A A NA S] 




















4 ü" 
PMPP | 
[4 

сие ЫА 
БГ №. ГГ 

им т 
s— ПИШ! сага» «шз | P, 
ED i 5 









< 














x=... ч 
ишш кшш ИЙ V 
PA A A ИРА ІІ — 









JH 
Ç -~ К 
























82 
а) 
3.2 
Н9 {7 
һ9 
0.2 
ШЕН ша NZ 
Д F==— ШЕЕ ге 
Я K=p À EESEB 2 п 
7 А | И 
q N 
«АКР» l @ | sess 
Т T>] ° 1 
г> Ë W 4 
4 Ru Pa = 
— PEI [ET Б 
нЕ ЕЕ = р 
: Е ШШЕ 
s = 2 z | | 
2 L] Е: 
Е за!!! | | 
238 T ES | И 
四 н | | 
GH db He И J 
«Шр I I 
ӨР Ор ааа Ш me: 
2 ГТ ГЇ == ЕП 
< 6—2 


b) 


|1462 А2277 





40 


НІІ 
dll 


SDI 
[УЗ] ө 
4а 
>> 
а 
48 SS 多 
© 
ә 





с 


— 63/ /63 
Аў ni HU М 
2 多 AKC 63 63 


AAA ZË 
—4 СШ 


APDZARSS3S 
<a, 
NS 


HI l LN == == чиште уу, А s 63 6.3 
dll 和 A ШБ ЕЕ 819 Н x 
<2zz2z£ Zà КҮ? ç 
NSS @ 2 
О SS NS 0.3 32 
Hl. ау 
Е = ДЄ 
Ë = ASS 
У, гыч EY ни 


W r Ке = 


>з М 
笼 式 消声器 /全 32 


NNND>S SSS 
—ky 25 h9 
< 


ае) 
AL 
К. 
— 
м 









== 
© 
| 








N 
\ 


距 水 进口 
\ 2 
ҮШ 7 
| А 
ЕЕ), 人 12.5 
Ke tl HII V 
S= = п 入 
0227/4 РА 12.5 
== с 00 Q 
Š X 
背 压 喷 嘴 Ñ ç Ж, 6.3 // 6.3 
Q 
—— dll 
\ 6.3 
.3 
jJ 


жп 63 
图 1-63 CVS C Ж) у ЕЕ 


(10) CVS—A 型 减 温 减 压 阅 ” 如 图 1-64 Рул, ЖР» m ka, Ej ЕЕ w Bg 4k JE 
# А F maji ЖКХ kati Fi 4 Z ЛИТ, ОМЕЛА, ШАЛК 27 
ТНК ЙЕ) КЖ 1, ЖК A IRR p Е 2 |] ДЕ 2F ДИЛИ АБ mak А Tas YOL е А 
及 产生 潮流 的 区 域 ， 以 达到 水 珠 能 很 快 及 均匀 分 散在 整个 流 路 中 。 因 此 在 阀 的 下 游 压力 恢复 时 ， 
水 立即 汽化 实现 所 需 的 降温 控制 。 


1.3.10 ШО 


К Хк, ЛЕЙ, ТРЕ Пн] ОЭ 3 ЕР ЛТ ЛЕК hit al Е АО JJ 
而 自动 开启 和 关闭 的 ， 属 于 一 种 自动 阀门 。 止 回 阀 的 作用 是 防止 介质 倒流 ， 防 止 泵 及 其 驱动 电动 
机 反 转 以 及 容器 内 介质 的 汇 放 。 

止 回 阀 根据 材质 不 同 ， 可 以 适用 各 种 介质 的 管 路 上 ，。 

止 回 阀 根据 结构 不 同 ， 可 分 为 : 

1. Jejai sk IE E] RJ 

旋 启 式 止 回 阀 是 阀 汶 围绕 阀 座 外 的 销 轴 旋转 的 止 回 阅 ， 可 分 为 以 下 三 种 。 
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ЖАП 
图 1-64 CVS 一 A #7 НЕ 0 


(1) 全 径 单 兴 旋 启 式 止 回 阀 ”图 1-65 тл Ал шй Т) РА ДЕ pi =k ПЕ ТАТ А СДАН ЈН ру б 
ЛВ А —3%, Sr РАНИ ЛЕ, ЕН. ЖАЙПАК КЕ, [ЖАИЫ 
一 般 可 用 于 公称 尺寸 DN50 ~ DN900 的 场合 。 

(2) 缩 径 单 兴 旋 启 式 止 回 阀 ”如 图 1-66 所 示 ， 缩 径 单 汶 旋 启 式 止 回 阀 是 阀 座 通道 内 径 比 阀 
体 通 道内 径 小 一 个 规格 或 两 个 规格 的 止 回 疾 。 

(3) #ҖД лї 1 1-67 所 示 ， 多 泊 旋 启 式 止 回 阀 多 为 大 口径 的 旋 启 式 止 回 阀 ， 
一 般 用 于 公称 尺寸 DN=600 的 低压 场合 。 

2. ЯЕ 

Я Е е КЖ АЙК rH А 6 57 ВО ПЕЕ, пр К. 

(1) зз Л ЕЧ 1 1-68 所 示 ， 这 种 止 回 阀 只 能 安装 在 水 平 管道 上 ， 只 能 用 于 中 、 


“аа 
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图 1-67 ЖЕЛ АЛЕН 


图 1-66 384626 ЛЕ 2 Е 1510 





1-68 АЕ ЕЕ] Ë 
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(2) 焊接 连接 锯 钢 高 压 立 式 升降 止 回 阅 ” 如 图 1-69 тл, F 48 EE E ЕИ e %6 Б] zÑ JI Ui 
压 目 封 式 两 种 。 阀 体 中 腔 和 止 回 阀 出 口 端 有 管道 相通 ， 以 减 小 阀 锥 开启 时 的 阻力 ， 这 种 止 回 阀 只 
能 用 于 高 压 小 口径 的 管 路 上 。 
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b) 


图 1-69 焊接 连接 锻 钢 高 压 立 式 升 降 止 回 疾 
а) 焊接 密封 式 阀 盖 b) 内 压 自 封 式 阀 盖 





(3) ЛИ 0 1-70 所 示 ， 它 是 为 专门 用 于 泵 吸入 管 底部 的 升降 式 止 回 阅 ， 为 防止 停 泵 时 
介质 倒流 ， 保 持 抽 吸 所 需 的 水 柱 。 

3. 对 夹 式 止 回 立 

这 种 阀 没 有 连接 法 兰 或 螺纹 ， 徘 两 管道 法 兰 把 对 夹 式 止 回 阀 夹 在 当中 。 

(1) 单 汶 对 夹 式 止 回 阀 一 一 长 系列 ”如 图 1-71 所 示 ， 这 种 止 回 阀 是 阀 兴 围绕 阀 座 外 的 销 轴 
旋转 的 止 回 阀 。 这 种 止 回 阀 结 构 比 较 简 单 ， 但 只 能 安装 在 水 平 管道 上 ， 密 封 性 能 较 差 。 
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图 1-70 ЛЖ 图 1-71 单 汶 对 夹 式 止 回 陪 一 一 长 系列 
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(2) бр Зе C FII 822] АД 1-72 BU, P#hikl ДЕ ЖЕБЕШ ИЕ УКИ Н 
旋转 的 止 回 阀 。 这 种 止 回 阀 结构 最 简单 ， 但 只 能 安 
装 在 水 平 管道 上 ， 密 封 性 能 较 差 。 

(3) 双轨 对 夹 式 止 回 阀 ” 如 图 123 所 示 ， 这 
种 止 回 阀 是 阀 准 围绕 阀 座 内 的 销 轴 旋转 的 止 回 阀 。 
这 种 止 回 阀 的 结构 比较 简单 ， 但 阀 辩 上 奈 有 扭力 弹 
簧 ， 因 此 安装 位 置 不 受 限制 ， 可 安装 于 重 直 管 路 
E. 

4. HH JK IE [B] 8) 

RC IFE P| а ЖИЕ JK rh TS 283452) BU 1k 
回 阀 。 这 种 止 回 阀 体积 较 小 ， 重 量 较 轻 ， 加 工 工 艺 。 1172 Ж“ ЖОЕ 
性 较 好 ， 但 流体 阻力 系数 比 旋 启 式 止 回 阀 略 大 。 

(1) 弹 得 载荷 轴 流 式 止 回 阀 ” 如 图 1.74 所 示 ， 阀 匆 沿 阀 体 中 心 线 移动 ， 反 向 时 靠 弹 簧 和 介 
质 力 关 闭 。 
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图 1-73 АЯ М УА, ЕК | ——{К £$) 1-74 ЧЇ ЕДШ Е [R| B8J 


(2) 弹 得 载荷 环形 阀 办 轴 流 式 止 回 BE 1-75 ту, ЖИЙ {Жр T ZR Sis З] ч И] 
1 ЕНШ, НЕЙ ЖЕЛП Ди JJ ЭГ 
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5. ЖЖ ЫН 

хх ЕШ EH В, М ЮЖ, БК т ДЕК АЕА НМ КАК ( 单 球 或 多 球 ) ТЕЛ ШЕЛ 
ЕНЕ, ТЕК РТ {ЖН ГУК т Е ЕА 5), PAS IL [ Ла ЖЕЙ] ӘЛЕ & 

(1) 法 兰 连 接 单 球 球形 止 回 阀 ”如 图 1-76 所 示 ， 法 兰 连接 单 球 球 形 止 回 阀 是 适用 于 中 、 小 
口径 的 止 回 阀 。 
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| 1-75 m “ЖИЕ Ж ША, IF [B] Rš 图 1-76 法 兰 连 接 单 球 球形 止 回 阀 





(2) 法 兰 连 接 多 球 球形 止 回 阀 ” 如 图 1-77 所 示 ， 该 阀 是 适用 于 大 口径 的 止 回 阀 。 





图 1-77 法 兰 连接 多 球 球形 止 回 立 


6. Z##EiE B] Bg) 
л АРУ ЛН 3 НУ ЕЕ , TS iz k АУН, ИЕЛИ МК = ЕЕН, ШЁ 1- 
78 所 示 。 


1.3.11 (8 


л. е НЕН БИЕЭ а Је, ДЕС. 238 ШЕН UJ Jr ii E 71 
УЙЛЕН ЖИН "Der. ТЕД РНЫ L EJE Ja pha ИНИ, ИН А 52а, НЕ Z 
ЯНГ, МЕК ТЕ Е А, ИЕ А 20], ВЕ Еве РИТ ЖАКЕ 273 
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Е 1-78 АЕР 





на 2—06 А 5010], ЕТЕ ВЕ 977 Т Н РЕЗ ЛДА, 606 
的 名 词 术语 ， 易 于 混 消 。 为 了 使 广大 谈 者 更 清楚 的 了 解 安 全 浆 ， 正 确 制定 加 工 工艺 ， 下 面 将 对 一 
些 主 要 名 词 术语 也 以 说 明 。 

1. х= 

(1) 2209 20—00 H air]. ААВ Л, ПИАЛА ЫН Л)ЖЯ а 
JT], ЖИНЕЛ И, ВЕЧЕ АА АЕ НО аА, ЕК ЕЛ, ВТА 
行 关 闭 阻 止 介质 继续 流出 。 

(2) 有 直接 载 向 式 安全 交 ” 直接 载 向 式 安 全 闪 是 一 种 直接 用 机 械 载 千 ， 如 重 锤 、 杠 杆 重 锤 或 
弹 申 来 元 服 由 阀 锥 下 介质 压力 所 产生 的 作用 力 的 安全 立 。 

(3) 先导 式 安全 内 先导 式 安全 内 是 一 种 依 徘 叶 阀 排 出 介质 来 驱动 或 控制 的 安全 阅 。 叶 立 
本 吴 应 旦 符合 标准 要 求 的 直接 载 傈 式 安全 赋 。 

(4) уе НЕМ 这 种 安全 阀 从 助 一 个 动力 辅助 淡 置 ， 可 以 在 低 于 正常 的 开启 压 
力 下 开局 ， 即 使 辅助 滩 置 失 录 ， 这 类 阀门 应 仍 能 满足 标准 要 求 。 

(5) 市 补充 载 集 的 安全 阀 这 种 安全 阀 在 其 进口 处 压力 达到 开局 压力 前 始终 保持 有 一 增强 
密封 的 附加 力 。 附 加 力 (补充 载 合 可 由 外 来 能 源 提供 ， 而 在 安全 内 达到 开局 压力 时 应 可 菲 地 
释放 。 其 大 小 应 这 样 设 定 ， 即 假定 附加 力 未 释放 时 ， 安 全 阀 仍 能 在 进口 压力 不 超过 国家 法 规 规定 
的 开局 压力 百分数 的 前 提 下 达到 和 额定 排 量 。 


(6) 全 启 式 安全 立 全 启 式 安全 闪 是 阅 闪 开启 高 度 等 于 或 大 于 赣 座 喉 径 的 二 的 安全 阅 。 


(7) ла 22 8 л K 2 IR] a: — Ph ДЕН Jai тер ЛЕ А] [R] ХЕ БЕЙ ВЈ 1/40 ~ 1/20 的 安全 
| 

(8) 开启 压力 (整定 压力 ) ”安全 阀 在 运行 条 件 下 开始 开启 的 预定 压力 ， 在 该 压力 下 ， 开启 
阀 泊 的 力 与 使 阀 铂 保持 在 阅 座 上 的 力 平衡 。 

(9) 超过 压力 ”超过 压力 指 超 过 安全 阀 整 定 压 力 所 增加 的 压力 ,通常 用 整定 压力 的 百分数 
来 表示 。 

(10) 回 座 压 力 ” 回 座 压 力 指 阀 兴 重新 与 阀 座 接触 ， 即 开启 高 度 变 为 0 时 ， 进 口 处 的 静 压 力 
值 。 

(11) 启 闭 压 差 启 闭 压 差 是 安全 阀 整 定 压力 与 回 座 压 力 之 差 .通常 用 整定 压力 的 百分数 来 
表示 。 
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(12) 排放 压力 ”排放 压力 等 于 整定 压力 加 上 超过 压力 。 

(13) 排放 缘 压力 ”排放 背 压 力 是 介质 通过 安全 阀 流 入 排放 系统 时 ， 在 阀门 出 口 处 形成 的 压 
Л 

(14) 冷 态 试验 压力 ” 冷 态 试验 压力 是 安全 阀 在 试验 台 上 调整 到 开始 开启 时 ， 进 口 处 的 静 压 
力 。 该 压力 包含 了 对 于 背 压 力 和 温度 等 运行 条 件 的 修正 。 

(15) 开局 高 度 ”开局 高 度 是 阀 办 离开 关闭 位 置 的 实际 升 程 。 

(16) 流通 面积 ”流通 面积 指 阀门 进口 端 到 了 阀 座 密封 面 的 最 小 截面 积 (但 不 是 指 “ 帘 ” 面 
积 ) ， 用 来 计算 无 任何 阻力 影响 时 的 理论 排 量 。 

(17) 流 道 直径 ” 流 道 直径 是 对 应 于 流 道 面 积 的 直径 。 

(18) 帘 面 积 ” 帘 面积 指 当 阀 兴 在 阅 座 上 方 升 起 时 ， 在 其 密封 面 之 间 形 成 的 圆柱 面 形 或 圆锥 
面 形 的 通道 面积 。 

(19) 理论 排 量 理论 排 量 是 流 道 截面 积 与 安全 交流 道 面 积 相 等 的 理想 嘎 管 的 计算 排 量 。 

(20) 排 量 系数 ” 排 量 系数 指 实际 排 量 与 理论 排 量 的 比值 。 

(21) 额定 排 量 系数 ”额定 排 量 系 数 指 排 量 系 数 与 减低 系数 ( 取 0.9) 的 乘积 。 

(22) 额定 排 量 ”额定 排 量 指 实际 排 量 中 允许 作 安全 阀 使 用 基准 的 那 一 部 分 ， 
2) 或 3) 计算 的 值 。 

1) 实际 排 量 x 减低 系数 ( 取 0.9)。 

2) 理论 排 量 x 排 量 系数 x 减低 系数 ( 取 0.9)。 

3) 理论 排 量 x 额定 排 量 系数 。 

(23) 当量 计算 排 量 ”当量 计算 排 量 指 当 流体 的 压力 、 温 度 或 特性 不 同 于 额定 排 量 的 工 况 
时 ， 安 全 阀 的 计算 排 量 。 

(24) Б Н с а В НА ВЭ 

(25) 08 РУН 2 ВИКО т: 

2. 安全 了 阀 的 分 类 


根据 其 结构 特点 ,或 根据 阀 洲 最 大 开启 高 
度 与 阀 直径 之 比 (h/d) ， 安 全 阀 一 般 可 分 为 以 о] = — HI11 
kd мар, b 





























即 控 下 列 1 )、 














异常 地 来 回 运 动 ， 在 运动 中 阀 泊 接触 阀 座 。 
党 地 来 回 运 动 ， 在 运动 中 囚 久 不 接触 阀 座 。 
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下 几 种 : А: л 

(1) Жат] ЖАК ДЛЕ ніт 1. да. Д HII 
ЖЕ ЖР ЕИО Е 77, HE 1-79 Br. ХМ pP u К ап 
种 结构 的 优点 在 于 由 阀 杆 传 来 的 力 基本 上 是 不 ә CR 一 
变 的 ; 其 缺点 是 较为 笨重， 关闭 压力 低 。 这 种 ку. см Т 
结构 不 能 用 在 固定 设备 上 ， 其 重 锤 的 质量 一 般 和 N 
不 应 超过 60kg， 以 免 操 作 困 难 。 X ХХ | S 

(2) йй М шї че К E JHI Е 
КЕЙ 7) 3632486 ЖИЕ 70, ЗЕН 9179 Ва 











Ну ЗЕМ НЧЕ БИЕ КИШ, ОЕ а, Зее ЛАВА В]; 其 缺点 
ЕНЕ ЕЕН) ВЕ АЈ 0 = Eze 4. ТЕТ, `R ЫН, ЛИТЕ САО А ОНТ НЯ 
fu. D28632 2 IR] Bs ЕДН Л — АЛЕ 20 0003; К, ЖЕЙ НУ Ж Sim ДЖИН Т.Е 

图 1-80 тух СК ЕВЕ ИЕН н А л Уе А 8] „ 

图 1-81 тл АЕ ЕВЕ а) 20064 К] „ 

图 1-82 рух АК 2 ЖЕЕ А, 5] Ла 8064 [RJ „ 

图 1-83 туу ЖЕ 2 E Бе Р 5) ЈА А с 2 || „ 
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兰 连接 


图 1-84 所 示 为 法 
图 1-85 所 示 为 法 
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(3) ж еМ жыш же КК М dB E ЛЕ ВЕ — 0, ШШ] 
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а) b) 


图 1-87 Е ОА K эс 2 IR] 
а) Е b) = 





(4) лаа: лаз 2 ËR] ДЕ ЇКЇ ЖН JF Ла тыр ЛЕ АЈ IR] АЕ BJ 1/40 ~ 1/20 的 安全 了 网， 
BJ 2 IS] АО КЕЛА ты ЛЕЕ, ЕН РУЛЕВОЕ К КАЙП), ¿P 
量 排出 即 可 使 压力 下 降 。 如 图 1-80, Ed 1-84, 1-86 所 示 。 

(5) 全 局 式 安全 阀 2 Ji PK 22 2 ËR] КОЕЛА y E АЕ J uk K T BS] Je k АЈ 1⁄4 的 安全 阀 。 
ТЕЗЕ 2 IR Ж АЕН КЕЕДЕ, ТАЛ РАСУЛ АО ВЕНН Л, БЕ ЖЕНА 2 ДЕЛ# Н BE, Jus DE 
量 要 求 。 这 种 结构 的 安全 病人 使 用 较 多 ， 灵 敏 度 也 较 高 ， 但 两 个 调节 环 的 位 置 很 难 调整 ， 必 须 十 分 
认真 调整 才能 达到 要 求 。 如 图 1-81、 图 1-82、 图 1-83、 图 1-85 所 示 。 

(6) 全 封闭 式 安 全 阀 ”如 图 1-80 所 示 ， 安 全 阀 开 启 排放 时 ， 介 质 不 会 向 外 径 泄 漏 ， 而 全 部 
通过 排泄 管 排放 掉 。 这 种 结构 适用 于 易 燃 、 易 爆 、 有 毒 的 介质 。 

(7) 半 封 闭 式 安全 阀 ”如 图 1-79 所 示 ， 安 全 阀 开启 排放 时 ,介质 的 一 部 分 通过 排泄 管 排放 ， 
而 另 一 部 分 从 阀 盖 与 阅 杆 的 配合 处 向 外 泄漏 。 这 种 结构 适用 于 一 般 的 蒸汽 和 对 环境 无 污染 的 介 
质 。 

(8) 敞开 式 安 全 浆 ”如 图 1-88 所 示 ， 安 全 阀 开 启 排 放 时 ， 介质 不 引 到 外 面 ， 直 接 由 阀 兴 上 
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J HBD о e Ria Л РАКЕТУ ЗА ЖОК Ж о 
(9) 先导 式 呼 吸 阅 ”如 图 1-89 тл, ЛСР ЫЙ ЖЛ ЖАШЫ ЖН ЛИЛ JR h C , 
ЛЕТ Ла БАНТ В ЖИ ТЛ 77 ВЛЕ Ж Л, жп, 












TT 70 


图 1-88 0202 08 





图 1-89 ”先导 式 呼 吸 阀 





导 阀 提供 了 准确 的 压力 保护 。 局 闭 压 差 可 以 由 导 阀 加 以 调节 ,不 受 背 压 影响 ,整定 压力 稳 
ЕВ 

Е Эс ЯН Y ААЙ ЖОК АЈ 〈 油 绢 橡胶 垫 和 0 Т8), 提供 了 可 徘 的 低压 密封 ,减少 
ВЕ Т ИМ 8 ЕА АЈ ТАЈ В, #1590, АУЛЫЙ, лапу аЕ. 
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1.3.12 8 


у% НЕ. [R B ЧЇ н АЕНА, УЛА К К, 3F420HIFDCA Н ВЕ, {ЕЙ Л HS JJ А SJ дЕ. 
预定 要 求 的 阀门 。 减 压 阀 也 是 一 种 自动 阀门 ， 在 结构 和 性 能 参数 方面 与 通用 阀门 有 许多 不 同 之 
处 ， 有 些 专 用 名 词 术 语 , 易于 混淆 。 为 了 使 广大 读者 更 清楚 的 了 解 减 压 阅 ， 并 能 正确 制定 加 工 工 
艺 ， 现 将 减 压 国 的 主要 名 词 术语 予以 说 明 。 

1. ЕА К 

(1) Ж {ЕН ЖЕ АРЕН ЈН н Is Jp 4k. Ее т а 2JJ Ж 
Ж. 

(2) ЕЛО ЛЕ И с л н Е И ҢА, АЖУА КЖ Е 
К БЕЛД Hz 8] 

(3) їй ЖЕК ТЕЗЕ uk КЇ Ж Чїй ЖЕ u Жу эЛ Ж ж 5] Т Ж К] „ 

(4) т ЙА ЕЕ АА Е ЖЖЖ Hua Eye ЛИД Жтт Жж 5) E 8 

(5) 波纹 管 式 减 压 ”波纹 管 式 减 压 内 是 采用 波纹 管 机 构 来 市 阀 注 升降 运动 的 减 压 阀 。 

(6) 静态 特性 ”静态 特性 是 在 稳定 流动 状态 下 ， 减 压 交 出口 压 力 与 进口 压力 和 流量 等 参数 
НУРАК Ж 

(7) 动态 特性 ”动态 特性 是 在 进口 压力 、 流 量 突然 变化 或 其 他 扰动 因素 的 作用 下 ， 减 压 疾 
的 出 口 压力 与 时 间 的 函数 关系 。 

(8) 流量 特性 ”流量 特性 是 在 稳定 流动 状态 下 ， 当 进口 压力 等 参数 不 变 时 ， 减 压 阅 的 出 口 
压力 与 流量 的 疯 数 关系 。 

(9) 压力 特性 ”压力 特性 是 在 稳定 流动 状态 下 ， 当 流量 等 参数 不 变 时 , 减 压 阀 的 出 口 压力 
与 进口 压力 的 函数 关系 。 

(10) 流量 特性 仿 差 ”在 稳定 流动 状态 下 ， 当 进口 压力 等 参数 不 变 时 , 减 压 阀 流 量 的 变化 所 
引起 的 出 口 压力 变化 信 称 为 流量 特性 俩 差 。 

(11) 压力 特性 偏差 在 稳定 流动 状态 下 ， 当 流量 等 参数 不 变 时 , 减 压 阀 进 口 压力 的 变化 所 
引起 的 出 口 压力 变化 信 称 为 压力 特性 俩 差 。 

(12) 最 大 流量 ”在 给 定 的 出 口 压 力 下 ， 当 其 但 差 在 规定 的 范围 内 所 能 达到 的 流量 上 限 称 为 
最 大 流量 。 

(13) 减 压 比 减 压 阀 进 口 与 出 口 的 绝对 压力 之 比 称 为 减 压 比 。 

(14) 相对 静 侦 差 ” 减 压 闪 的 静态 特性 俩 差 与 给 定 的 出 口 压 力 之 比值 称 为 相对 静 伺 差 。 

(15) 相对 流量 特性 偏差 减 压 阀 的 流量 特性 仿 差 与 给 定 的 出 口 压力 之 比值 称 为 相对 流量 特 
性 偏差 。 

(16) 相对 压力 特性 偏差 减 压 阀 的 压力 特性 仿 差 与 给 定 的 出 口 压力 之 比值 称 为 相对 压力 特 
性 偏差 。 

(17) 压力 增长 系数 ” 减 压 阀 的 压力 从 额定 值 降 到 和 震 (小 于 允许 汇源 量 ) 时 ， 出 口 压力 的 增 
长 座 称 为 压力 增长 系数 。 

ШУ Ж/Е Җа Е JJ р, 应 小 于 内 前 压力 р, 的 0.5 倍 ， 即 p, <0.5p,. 

减 压 阀 的 应 用 范围 较 广 ， 在 蒸汽 、 压 缩 容 气 、 工 业 用 气 、 水 、 油 和 许多 其 他 液体 介质 的 设备 
和 管 路 上 均 可 使 用 ,介质 流 经 减 压 阀 出 口 的 量 , 一 般 用 质量 流量 q. (kg/s) 或 体积 流量 
gq，(m /s) 表 不。 

2. 减 压 阀 的 分 类 

减 压 赋 的 种 类 很 多 ， 但 大 致 可 分 为 直接 作 用 式 〈 目 力 式 ) 和 间接 作用 式 (他 力 式 ) 两 大 类 。 
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ЖЕН о IR] ИД Н Л Д-Р АО ВЕ н ЖЕНТ ту Bg JJ, [Б] E АН з ЖК К БП УКА 5] 
力 ， 如 气压 、 液 压 或 电气 等 来 控制 所 需 的 压力 。 这 两 类 相 比 ， 前 者 结构 比较 简单 ， 后 者 精度 较 
高 。 目 前 ,我国 大 量 生 产 和 使 用 的 都 是 直接 作用 式 减 压 阅 。 根 据 减 压 阅 的 结构 可 分 为 : 

(1) 活塞 式 减 压 阅 ” 它 是 通过 活塞 来 平衡 压力 ， 带 动 阀 锥 运动。 这 类 减 压 阅 体积 小 ， 活塞 
所 允许 的 行程 较 大 ,但 由 于 活塞 在 生体 中 摩擦 较 大 ， 因 此 灵敏 度 比 薄膜 式 减 压 阀 低 。 男 外 ， 其 制 
ж ТАО, ЗЕ. ЕЗЕР. ШИ, ААР, Н РНЕ К Е, оа 
受热 后 的 膨胀 间隙 不 易 控制 ， 易 产生 卡 住 或 漏 气 现 象 ， 更 影响 它 的 灵敏 度 ， 尽 管 如 此 ， 这 种 结构 
的 减 压 阀 仍 使 用 很 广 ， 特 别 是 当 介 质 温度 较 高 时 ， 薄 膜 式 减 压 阀 由 于 耐 高 温 的 薄膜 材料 难以 解 
决 ， 仍 大 量 选 用 活塞 式 减 压 阀 。 

图 1-90 所 示 为 法 兰 连接 先导 活塞 式 减 压 内 。 

图 1-91 所 示 为 法 兰 连接 先导 隔膜 活塞 式 减 压 浆 。 

图 1-92 所 示 为 法 兰 连接 先导 清 膜 活塞 式 减 压 浆 。 
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图 1-91 ЕЛЕ Е ЗЕ К [gj 





(2) ЛАО ЕС а Л а ЯН ТЕ АВС л АЕ Ж т aJ ЖА 250) J k ЛЕ М ТЕЛЯ 
ВОЖШО йт, [АГЕН а ЈЕ Л, Єй О ВАН Е, КАО ТЕК, H 
#51406. ЖЕТ |a, РАНА АН а БС АА, ИВЕТА ЕЕ JJ Н, ЛС Сту 
用 铜 或 奥 氏 体 不 锈 钢 制造 。 因 此 ， 薄 膜 式 减 压 阀 在 水 、 空 气 等 温度 与 压力 不 高 的 条 件 下 使 用 较为 
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图 1-92 法 





图 1-93 所 示 为 夹 锋 连接 双 阀 座 薄 膜 式 减 压 阀 。 





М ЖЕЕ НИШЛИ Kam E 8]. 
ЖЕЕ Лр кт ЖУ ЛЕ АВЕ. BJ. 


(3) 杠杆 式 减 压 阀 ”杠杆 式 减 压 阀 是 通过 杠杆 上 的 重 锤 平 


УА, 


图 1-94 所 示 为 法 
图 1-95 所 示 为 法 
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由 状态 时 ， 双 阀 座 的 阀 锥 和 阀 座 处 于 关闭 状态 ， 在 进口 压力 作用 下 ， 向 上 推 开 阀 锥 ， 出 口 端 形成 
压力 ， 通 过 移动 杠杆 的 平衡 重 锤 ， 调 整 减 压 赋 的 出 口 压力 。 当 出 口 压力 超过 给 定 压力 时 ， 由 于 介 
质 压力 作用 于 上 阀 座 上 的 力 比 作用 于 下 阀 座 上 的 力 大 ， 形 成 一 定 压 差 ， 使 阅 匆 向 下 移动 ， 减 小 市 
流 面积 ， 出 口 压力 亦 随 之 下 降 ， 达 到 新 的 平衡 (反之 亦 然 )， 如 图 1-96 所 示 。 
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图 1-93” 夹 夭 连 接 双 痪 座 薄 膜 式 减 压 疾 
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1.3.13 ”蒸汽 中 水 网 


蒸汽 跑 水 阀 是 一 种 自动 阅 门 ， 用 于 获 汽 供 热 设 备 、 节 汽 输送 省 线 和 茹 汽 使 用 洽 置 上 ， 把 蒸汽 
做 功 后 产生 的 凝 绪 水 从 狂 置 中 迅速 排除 ， 并 阻止 新 鲜 茶 汽 泄 漏 ， 并 使 装置 的 效率 保持 在 最 佳 状 
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н РК IR] t — В Н Л 1], ТЕЗ ЛЫУЛШТЕВЕ Ж 2 y ñm ЛН АУЕ Ah] ЛК, 926 
专用 的 名 词 术 语 ， 易于 混淆 ， 为 了 使 广大 读者 更 清楚 地 了 解 燕 汽 玖 水 阀 ， 并 能 正确 地 制定 机 械 加 
工 工艺 ， 以 下 将 对 一 些 主要 名 词 术语 予以 说 明 。 

1. К nj TE 

(1) Ж ОК А 2 Ou ЛК IJ E: HH 6625 k Wk u ЛЕДИ aji BE, IE Rë pk EH 
ЮК ЕЛНИ ЛК 8] „ 

(2) ЛАЕК Н ЛК IR] g: H ЕЛЕ ЛК їн БЕЛЕ 1 ДИ арла BE, EOS 
ЛЕВЕ НЕК E АН н 0 

(3) Л ЛЖ! К 0 JJ 0 Vui zk IR] ЖЕҢ БЁЛЕ k 5) ЖЕТЕН ЛЕД, ЗК ИЕ, 
f R:se pš BH Т НЕК эЛ ЕТЕТ ЛК Ё 

(4) Bena ЛУШЕЛ ТЕЛЕУ F БК т ВЕРА JK Т) Зы a JE JJ ERS Be a Ë VEJE 
力 。 

(5) 最 高 工作 压力 “在 正确 动作 条 件 下 ， 芷 水 阀 进口 端 最 高 压力 称 为 最 高 工作 压力 。 它 由 
制造 广 给 定 。 

(6) ЕТЕ ЖЕЕ, К ОАК КУ ТИЕТ Ж 

(7) ч ЖЖ ТЕЖ Ы ТЕЖА КОЈЕ 

(8) ЖИЧА 252 F, БОЛК ВЕРА КЕ Н Бете їш ЛЕ ЁК А ре ИРТА E „ 

(9) ШОЛЕ ”凝结 水 温度 与 相应 压力 下 饱和 温度 之 差 的 绝对 值 称 为 过 冷 度 。 

(10) 冷凝 结 水 排 量 在 给 定 压 差 和 20%C ЖИ ЛК ТЬ 内 能 排出 凝结 水 的 最 大 体积 称 为 
冷凝 结 水 排 量 。 

(11) ЗАЎ А КЕ (FE25EJE2S Hi EE Г, БҮЛК ТЬ 内 能 排出 凝结 水 的 最 大 体积 称 为 热 
27КЕ 

(12) 漏 汽 量 PA Db ИЛК нн ТЕЛЕН Н К О Ў ҮН & 

(13) Жїзїў ЕКА Гос КЕ ЕЛ Үн К ОА Gñ {айн НК 

(14) Ж ЕАД F, А IR] BJ YQ nr АН f il uY Our „ 

(15) X f та Gf їйї сн JP $H JE JJ F B X uE Л gk HEzz НУ А 27 IE $K 2А 6 f Тп U8 
ў 

(16) 有 负荷 漏 汽 率 有 负荷 漏 汽 量 与 试验 时 间 内 实际 热 凝 结 排 量 的 百分比 称 为 有 负荷 漏 汽 
ж. 

(17) 1019 试验 时 间 的 实际 热 凝结 水 排 量 与 试验 压力 下 最 大 热 凝 结 水 排 量 的 百分比 称 为 
fñ Та Ж „ 

2. ЖүМЙїЛК НУТ Ж 

К В ИЕК 57750, HAZ S E Н{ЖЛЕЛЫУ, пи ЕЛЖ; 

(1) ВО ИЛК К 2 т К Н БЁЛЕ ЛК k y ЛЕ ЛЕДИ 5) ла BJ, ТЕҢ УЕ pk. EH 
НЫК SJ E Ji ЛК 8] 

1) ВЕНКА ЕЕ ВОН ИЕ (自由 浮 球 ) 的 开关 动 
Е. Хх НЕ МЫК, Н.е 227 X PR АЧ 2 сау Pia, НЕЁ as OE ЕН Ж еш AS if 
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留 凝结 水 ， 从 而 提高 效 置 的 效率 ， 并 能 保持 一 定 温度 ， 且 动作 平稳 、 
不 。 
6.3 35 
М-6Н х7 Z = НІІ х7 
M-6g АЩ <S Z л 
“Z SEE 7 
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А К 
С 277, 
С 
NE 
图 1-97 ”法 兰 连 接 机 械 型 目 由 浮 球 式 雁 汽 中 水 峰 


声 小 。 


如 图 1-97 所 


2) МАТРА ИИК ”由 有 体内 凝结 水 的 液 位 变化 导致 司 朵 件 (杠杆 浮 球 ) 的 开关 动 





作 。 这 种 疾 杠 杆 机 构 的 特点 是 
99、 图 1-100、 图 1-101 所 示 。 
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图 1-98 ВИТЕ Pk KS ЕК ЇЙ 


可 以 扩大 浮力 ， 因 此 可 以 用 于 超大 排 量 的 场合 
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图 1-100 ”螺纹 联接 机 械 型 杠杆 图 1-101 ”螺纹 联接 角 式 机 械 型 
P pka ТЕК Bg МЕТА koa ТАВ Pg] 








3) ВЕЗЕР aK Yum k ЮЛ ВЕ А ў 5) ЗЕБИ 7 (САНТА). РАЯН 
ЇЧ Н УЛДЕ, д ВЕ. ЛЕ ЛА РА БШ НЕ ЖИ] ПЗУ, АБЛЕЗ J Бе Ta) SB. BJ ТОНЕ 
J. ХАЛК ЛШ — 2 ла Sk Be dR ТАЗЫ А ЛЕ Е.А ЛАФ ЖН) H 5л ИЮ (Н 
эЛ), АЕА АНЕЛ ЖЛЕ Ы g т) FP ok Е ЛК А АЧИТ ы АПШЕ] 1-102 所 示 。 

















图 1-102 Е ВЯ! А ЕЁ РУ ВК Е ЇЙ 





4) ШП) РАО Т ЕЈС АУРА ЖИ F, Hq f РЕА ЛК ИИМ ЗЕ И ЖО B] F BJ 
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开关 动作 ， 该 浆 多 数 不 把 交办 直接 固定 在 浮子 上 上， 而且 采 用 杠杆 机 构 以 扩大 浮力 。 如 图 1-103、 
图 1-104 、 图 1-105 所 示 。 
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图 1-105 И 2: КАЯ ЖЕШКЕ) F y f К лт ЙЛ Ia] 











5) ИП Ep fr kayun k IR] ХОК ТЕЛШ k as Yum k В, АН ТЕБ ЛК Р НАА В, 1 5) 
Ji ЙЕ ЕН Vui zk IR]. хр zk ВЕЛНЕ & hyk Oke 5) Г, туо 5) НЕС А, ЧЕ ЖЩ, 
这 也 是 它 的 缺点 。 男 一 方面 ， 开 内 时 浮子 并 不 是 处 在 完全 排 空 凝结 水 的 状态 ， 即 处 于 闭 阀 位 置 
时 ， 在 浮子 底部 仍 有 凝结 水 清和 留 ， 集 水 管 可 保持 水 封 状态 。 所 以 ， 它 的 优点 是 蒸汽 油 漏 量 少 。 这 
В Ot zk Ix] 4 ҢА. Жїз ШАХ КК (а АУА А] ЕРА ЁК) АШ 1-106 和 图 1-107 所 示 。 
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(2) ЗА Л ЖИК У НЕК IJ: H БЕЛКА BE e eak ap ИРЕ, 56 
БЕШКЕК ИЕП КҖ, Ye LUT F fh. ни 2 
1) Е ШК П а ЭР А 28 q , ч 
即 在 波纹 管内 封 人 沸点 低 、 易 挥发 的 液体 作为 感 м-вну/ 
温 元 件 。 在 波纹 管 上 固定 着 阀 准 。 随 着 温度 变 
化 ,波纹 管 产生 伸缩 面 启 闭 玻 水 阀 。 在 设备 开始 
启动 时 ， 下 水 了 阀 为 最 大 开启 状态 ， 所 以 初期 空气 
和 低温 凝结 水 能 迅速 排出 ， 可 以 在 最 短 的 时 间 内 dll 29 
完成 设备 的 预 热 起 动 ， 且 该 阀 在 运行 中 不 会 发 生 
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6.3 — 

. . ; ; M-6H \/ М GN 

气 堵 。 因 此 ， 这 种 形式 的 琉 水 问 最 大 的 优点 是 排 Мб Np Го 
空气 性 能 好 ， 并 且 不 会 浆 询 。 如 图 1108 所 东 。 манг СЫ ДҮ Т. 
б зы 、 Иек Й Ф = 224464 NIN ¿———<—— 
2) аятка, 由 凝 “еә J C Í 
АЛОЕ 71 5 [ЛЕЙ ЕЧ Ж ТЕШЕ ЧЕ За E Re = E 
š _ == 7⁄2 








力 之 间 的 不 平衡 来 驱动 启 闭 件 的 开关 动作 。 如 图 
1-109 所 示 。 在 设备 开始 启动 时 ， 这 种 玻 水 阀 处 图 1-108 曼 纹 连接 热 静 力 型 波纹 管 式 蒸汽 芷 水 网 
于 最 大 开启 状态 ， 能 迅速 排除 空气 和 低温 凝结 水 ,使 蒸汽 使 用 设备 在 最 短 的 时 间 内 完成 预 热 启 
动 ， 不 会 产生 气 圭 。 这 种 形式 的 蒸汽 玖 水 阀 排 空气 性 能 优异 ， 结 构 紧 浴 ， 体 积 小 ， 质 量 轻 ， 阻 汽 
排水 性 能 优良 ， 但 膜 盒 制造 工艺 较为 复杂 ， 需 用 专门 的 设备 。 

3) 双 金 属 片 式 蒸汽 踊 水 疾 是 利用 双 金 属 受 热 变形 ， 华 动 局 财 件 动作 的 蒸汽 丽水 较 。 一 般 双 
金属 式 与 其 他 形式 的 疏水 几 相 反 ， 闭 疾 时 ， 采 用 的 是 把 闪闪 拉 回 高 压 区 的 方法 。 一 般 的 玻 水 疾 财 
阅 时 是 利用 压力 把 阀 汶 压 到 阀 座 上 ， 而 双人 金属 片 式 必须 靠 双 金 属 的 受热 变形 力 把 阀 汶 拉 到 阀 座 
上 。 这 种 方法 从 利用 双 金 属 力 的 观点 上 看 有 些 浪费 ,但 是 ， 这 类 阀 一 旦 发 生 故 障 ， 必 呈 开 局 状 
态 ， 因 此 不 会 发 生 玻 水 闪 闭 赛 现象。 如 图 1-110,  1-111,  1-112 和 图 1-113 所 示 。 





















































64 


图 1-109 
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图 1-110 ”螺纹 连接 热 静 力 型 棱 形 
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(3) ФАЛ ЛАШ О ЛК IR] 2: H ëE 25 K 50 ЖЕТЕН ЛЕТ, ЗК алл BE, IE TESCDREHYOCHEK 5] 
ЕШ К, 常见 的 有 以 下 三 种 。 

1) 圆 盘 式 东 汽 艳 水 阀 是 利用 共 汽 和 凝结 水 的 不 同 热力 学 性 质 ， 及 动 压 和 静 压 的 变化 ， 使 阀 
片 动作 的 蒸汽 下 水 阅 。 这 种 玻 水 闪 结 构 最 简单 ， 其 动作 零件 只 是 一 个 圆 盘 阀 片 。 优 点 是 结构 简 
单 ， 故 障 比 较 少 ， 体 积 小 ， 质 量 轻 ， 温 度 及 压力 的 使 用 范围 广 ， 不必 按 使 用 条 件 进 行 调 整 ， 可 以 
安装 在 任意 方向 上 ， 配 管 上 安装 使 用 容易 ， 可 用 于 过 热 节 汽 。 (HA, H РИК Е 
频繁 ， 有 了 时 会 出 现 空 打 现 象 ， 会 造成 很 大 的 藻 汽 损失 ， 动 作 过 多 还 会 加 速 阀 片 和 阀 座 的 磨损 ， 颖 
短 玻 水 疾 的 寿命 ， 最 大 缺点 是 容易 产生 气 堵 。 如 网 1-114、 图 1-115、 图 1-116 所 示 。 
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3) ЖЕН К аі IR], а АЈ YO zk ЇЙ B: FH Tr a fu ze ШЕЕ k НЕК, Ж 

















66 


使 热 凝 结 水 汽化 ， 而 减少 蒸汽 的 流出 。 如 图 1-118 Bras. ДЕЛОС ЛК R SÉ 25 k Л 4 PE ШТ 
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图 1-117 螺纹 连接 热 动 力 型 图 1-118 ”螺纹 连接 热 动 力 型 
Жж Ее ес 


第 2 草 机 械 加 工 工 乙 规程 的 制 J 


2.1.1 内 门 的 生产 过 程 和 工艺 过 程 


阀门 产品 制造 时 ， 将 原材料 或 半成品 转变 为 成 品 的 各 有 关 劳 动 过 程 的 总 和 ， 称 为 生产 过 程 。 
对 于 结构 比较 复杂 的 阀门 产品 ， 其 生产 过 程 主要 包括 下 列 过 程 . 

(1) 生产 技术 准备 过 程 ”这 个 过 程 主要 应 完成 阀门 产品 投入 生产 前 的 各 项 生产 和 技术 准备 
工作 。 如 对 产品 标准 和 法 规 的 研究 ; 产品 的 设计 ; 工艺 设计 和 专用 工 记 装备 的 设计 与 制造 ， 各 种 
生产 资料 的 准备 以 及 生产 组 织 等 方面 的 准备 工作 。 

(2) 毛坯 的 制造 过 程 ” 如 铸造 〈 砂 锋 或 精密 铸造 ) н (自由 锻 或 模 锻 ) 和 压延 或 焊接 。 

(3) 零件 的 各 种 加 工 过 程 ” 如 机 械 加 工 、 焊 接 、 热 处 理 和 其 他 表面 处 理 等 。 

(4) 产品 的 组 装 过 程 ” 包 括 部 件 组 装 、 总 装 、 试 验 与 检验 和 涂 装 等 。 

(5) 各 种 生产 服务 活动 ”如 生产 中 原材料 、 半 成 品 、 标 准 件 和 工具 的 供应 、 运 输 、 保 管 以 
及 产品 的 包装 和 发 运 等 。 

由 以 上 过 程 可 以 看 出 ， 阀 门 产品 的 生产 过 程 是 相当 复杂 的 。 为 了 便于 组 织 生 产 和 提高 劳动 生 
产 率 ， 现 代 阀 门 工 业 的 发 展 ， 要 求 组 织 专 业 化 生产 ， 即 一 种 产品 的 生产 (尤其 是 比较 复杂 的 产 
їп) 是 分 散在 奢 干 个 工厂 进行 的 。 例 如 ,， 石油、 天然气 长 距离 运输 的 管线 球 赋 ， 球 交 上 的 控制 
装置 、 仪 表 、 注 脂 闪 、 球 体 、 密 封 件 等 许多 零 部 件 都 是 由 专业 三 协作 生产 ， 最 后 由 降 门 广 完 成 配 
套 并 组 装 成 完整 的 产品 一 一 管线 球阀 。 产 品 按 专业 化 组 织 生 产后 ， 各 有 关 厂 的 生产 过 程 就 比较 简 
单 ， 有 利于 保证 质量 、 提 高 生产 率 和 降低 成 本 。 

在 内 门 产品 的 生产 过 程 中 ， 对 于 那些 与 原材料 变 为 成 品 直 接 有 关 的 过 程 ， 如 毛坯 制造 、 机 械 
加 工 、 热 处 理 、 焊 接 和 组 装 和 每， 称 为 工艺 过 程 。 采 用 机 械 加 工 的 方法 ， 下 接 改 变 毛 坯 的 形状 、 尺 
寸 和 表面 质量 ， 使 之 成 为 产品 零件 的 过 程 称 为 机 械 加 工 工 艺 过 程 。 


2.1.2 ”机械 加 工 工艺 过 程 的 组 成 


机 械 加 工 工 艺 过 程 是 比较 复杂 的 。 在 这 个 过 程 中 ， 根 据 被 加 工 零 件 的 结构 特点 和 技术 要 求 ， 
常常 需要 有 来 用 各 种 不 同 的 加 工 方法 和 设备 ， 并 通过 一 系列 加 工 步 台 ， 才 能 将 毛坯 变 成 零件 。 为 了 
比较 客观 地 反映 这 一 过 程 ， 也 为 了 便于 对 这 一 过 程 进 行 分 析 和 描述 ， 就 需要 研究 这 一 过 程 的 组 
成 ， 并 对 其 组 成 单元 作出 科学 的 定义 。 

机 械 加 工 工艺 过 程 是 由 一 个 或 若干 个 顺 次 排列 的 工序 组 成 的 ， 而 工序 又 可 细 分 为 工 步 或 走 
Fin 

1. 工序 

工序 是 工艺 过 程 的 基本 单元 。 工 序 是 指 一 个 〈 或 一 组 ) 工人 ,在 一 台 机 床 (或 其 他 设备 及 
工作 地 ) 上 ， 对 一 个 〈 或 同时 对 几 个 ) 工件 所 连续 完成 的 那 部 分 工艺 过 程 。 

区 分 工序 的 主要 依据 是 工作 地 (或 设备 ) 是 否 变动 ,零件 加 工 的 工作 地 变动 后 ， 即 构成 兄 
一 工序 。 例 如 图 2-1 所 示 的 球 疾 了 赔 杆 ， 当 加 工 数 量 较 少 时 ， 其 加 工 工 艺 及 工序 划分 如 表 2-1 所 示 。 
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当 加 工 数量 较 大 时 ， 其 工序 划分 如 表 2-2 所 示 。 
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22-1 固定 球 球阀 阀 杆 加 工 工 艺 过 程 〈 单 件 小 批 ) 








工序 号 工序 内 容 设 & 
1 车 端面 、 打 顶尖 孔 、 车 全 部 外 圆 、 合 角 车 床 
ВЕЕТ, Бї, ЭБШ Ж 
3 磨 外 国 外 圆 麻 床 


表 2-2 ”固定 球 球阀 阀 杆 加 工 工 艺 过 程 (中 批 生 产 ) 


ТЖМЖ 
车 端面 、 打 项 尖 和 孔 铣 局 
车 外 圆 、 倒 角 





去 毛刺 
铣 键 模 磨 外 











工序 不 仅 是 制订 工艺 过 程 的 基本 单元 ， 也 是 制定 工时 定额 、 配 备 工人 、 安 排 作业 计划 和 进行 
质量 检验 的 基本 单元 。 
2. 1252 

















ТЕЛ РЈ, Е Ж Ж ЛУН} Л.А НИ А н А Их [н] АЧ Т. 5 ГЕ РУТ 
ЖИЗА ДАЙР, Л п 6—20] Г. азн Т.Ж, DJBU С.А.) БЈН И ЕН J 
转速 与 进 给 量 均 不 变 条 件 下 所 完成 的 那 部 分 工艺 过 程 。 一 个 工序 可 包括 几 个 工 步 ， 也 可 以 只 包括 


一 个 工 步 。 例 如 ， 在 表 2-2 的 工序 2 中 ,包括 有 粗 精 车 各 外 圆 表面 及 倒 角 等 工 步 ， 而 工序 3 当 采 
用 键 模 铣 刀 铣 键 槽 时， 就 只 包括 一 个 工 步 。 
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构成 工 步 的 任 一 因 系 〈 加 工 表面 、 刀 具 或 切削 用 量 ) 改变 后 ,一 般 即 变 为 为 一 工 步 。 但 是 
对 于 那些 在 一 次 安 闭 中 连续 进行 的 奋 干 相同 的 工 步 ， 为 简化 工序 内 容 的 叙述 ， 通 稼 多 看 作 一 个 工 
步 。 例 如 ， 对 于 图 2-2 所 示 的 零件 上 四 个 $18 了 筷 的 钻 制 ， 可 写成 一 个 工 步 一 一 外 4 x ф18 fL. 

为 了 提高 生产 率 ， 用 儿 把 刀具 同时 加 工 几 个 表面 的 工 步 ， 称 为 复合 工 步 ( 见 图 2-3)。 ТЕТ. 
艺 文 件 上 ， 复合 工 步 应 视 为 一 个 工 步 。 
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图 2-2 包括 四 个 相同 表面 加 工 的 工 步 图 2-3 复合 工 步 














在 一 个 工 步 内 ， 符 被 加 工 表面 需 切 去 的 金属 很 厚 ， 需 要 分 几 次 切削 ， 则 每 进行 一 次 切削 就 是 
一 次 走 刀 。 一 个 工 步 可 包括 一 次 或 几 次 走 刀 。 

3. 安装 与 工 位 

工件 加 工 之 前 ， 在 机 床 或 夹具 上 先 占 据 一 个 正确 的 位 置 
(定位 )， 然后 再 予以 夹 紧 的 过 程 称 为 安装 。 在 一 个 工序 内 ， 
工件 的 加 工 可 能 只 需要 安装 一 次 ， 也 可 能 需要 安装 几 次 。 例 
如 ， 表 2-2 中 的 工序 3， 一 次 安装 即 铣 出 键 槽 ， 而 工序 2 中 ， 
为 车 削 全 部 外 圆 表面 则 最 少 需 两 次 安装 。 工 件 加 工 中 应 尽量 
减少 安装 次 数 ， 因 为 多 一 次 安装 就 多 一 次 误差 ， 而 且 还 增加 
了 安装 工件 的 辅助 时 间 。 

为 了 减少 工件 安装 的 次 数 ， 篆 采用 各 种 回转 工作 人 台 、 回 i 
转 夹具 或 移 位 夹具 ， 使 工件 在 一 次 安 痰 中 先后 处 于 儿 个 不 同 ТАУ Тт ТА ПЕ, 
位 置 进行 加 工 。 此 时 ， 工 件 在 机 床上 占据 的 每 一 个 加 工 位 置 Т Ш, TÍN Я, 
称 为 工 位 。 图 24 所 示 为 一 利用 回转 工作 台 在 一 次 安装 中 顺 
次 完成 装 印 工 件 、 钻 孔 、 扩 孔 和 贸 孔 四 工 位 加 工 的 实例 。 采 用 多 工 位 加 工 ， 可 减少 工件 安装 次 
数 ， 缩 短 辅助 时 间 ， 提 高 生产 效率 。 


2. 1.3 生产 纲领 与 生产 类 型 


阅 门 产品 的 生产 纲领 ， 即 包括 备品 和 废品 在 内 的 该 阀门 产品 的 年 产量 。 生 产 纲领 的 大 小 对 工 
乙 过 程 的 制订 有 很 大 影 啊 。 
零件 的 生产 纲领 可 按 下 式 计算 


















































№= Оп(1 +a% +Ь%) 
式 中 N—— FB E ye 28] 29 ; 
0—7 АЧАР 28] 29; 
АЕ ЙГ rB FB ш; 











П, 
а 备品 的 百分率 ; 
Ь% 废品 的 百分率 。 


根据 生产 纲领 的 大 小 和 产品 品种 的 多 少 ， 阀 门 制造 业 的 生产 类 型 可 分 为 三 种 : 单 件 生产 、 成 





70 


批 生产 和 大 量 生 产 。 

1. 单 件 生 产 

单 件 生产 的 基本 特点 是 生产 的 阀门 品种 繁多 ， 每 种 阀门 仅 制 造 一 台 或 几 台 ， 而 且 很 少 再 重复 
生产 。 例 如 大 型 阀门 和 新 产品 的 试制 等 都 属于 单 件 生产 。 

2. 成 批 生产 

成 批 生产 的 基本 特点 是 生产 的 阀门 品种 较 多 ， 每 种 阀门 均 有 一 定 的 数量 ， 各 种 阀门 是 分 期 分 
批 地 轮番 进行 生产 。 例 如 ， 通 用 阀门 中 的 闸阀 、 截 止 阀 等 多 属于 成 批 生产 。 

3. 大 量 生产 

大 量 生 产 的 基本 特点 是 阀门 的 产量 大 、 品 种 少 ， 大 多 数 工 作 是 长 期 重复 地 进行 某 一 零件 的 某 
一 工序 的 加 工 。 例 如 ， 水 嘴 、 小 口径 铜 阀 门 、 小 口径 不 锈 钢 球阀 的 生产 多 属于 大 量 生 产 。 

同一 产品 〈 或 零件 ) 每 批 投入 生产 的 数量 称 为 批量 。 根 据 了 阀门 的 特征 和 批量 的 大 小 ， 成 批 
生产 可 分 为 小 批 生 产 、 中 批 生 产 和 大 批 生 产 。 小 批 生产 工艺 过 程 的 特点 和 单 件 生产 相似 ， 大 批 生 
产 工 艺 过 程 的 特点 和 大 量 生 产 相 似 ， 中 批 生 产 的 工艺 特点 则 介 于 两 者 之 间 。 

生产 类 型 不 同 ， 阀 门 产品 制造 的 工艺 方法 、 所 用 的 设备 和 工艺 法 备 以 及 生产 的 组 织 均 不 相 
同 。 大 批 大 量 生产 采用 高 生产 率 的 专用 机 床 、 数 控 机 床 、 加 工 中 心 及 工艺 ， 经 济 效益 好 ; 单 件 小 
批 生 产 党 采用 通用 设备 及 工艺 装备 ， 生 产 将 较 低 ， 经 济 效益 较 差 。 各 种 生产 类 型 的 工艺 特征 如 表 
2-3 所 示 。 
































表 2-3 各 种 生产 类 型 的 工艺 特征 


== уху; уу? 2 аге вн y 
毛坯 的 制造 | ”铸件 用 木 模 手工 造型 ; 锻件 | ”部 分 铸件 用 金属 模 ; u |, ЕНЕНЕ 


JH), уз; зү? г ЕЈ › 
方法 及 加 工 余 | 用 自由 锻 。 毛 十 精度 低 ， 加 工 | (ЕЛИ. ЕШР, тИ х 



































Еа, Z. Es. Z... Et. -H А 
" та С 毛坯 精度 高 ， 加 工 余 量 小 
机 床 设备 及 | 。 采 用 通用 机 床 。 机 床 按 类 别 | ”采用 部 分 通用 机 床 和 部 分 高 | 广泛 采用 高 生产 率 的 专用 机 
кырын 。 | 和 规格 大 小 采用 “机 群 式 ” 排 | 生产 率 机 床 。 机 床 按 加 工 零件 | 床 及 数控 机 床 和 加 工 中 心 。 机 
` 列 布置 类 别 分 工段 排列 布置 床 设备 按 流水 线形 式 排列 布置 
25 ЛЕЙ 很 少 采 КЕР гат а з РОР ВЕ 
КА Д | 广泛 采用 夹具 ， 部 分 千 划 线 | PERNSEP KKR, @ 
— рү о 法 达到 加 工 精度 夹具 及 调整 法 达到 加 工 精度 
>< Zz Үү? E. я Ез 
刀具 与 量具 | ”采用 通用 刀具 与 万 能 RANA S | ， 广泛 采 用 高 生产 刀具 和 量具 
对 工人 的 要 и 需要 一 定 技术 熟练 程度 的 工 | ”对 操作 工人 的 技术 要 求 较 低 
需 熟练 所 u ` 
р ЕНИКИ, Г 对 调整 工人 的 技术 要 求 较 高 


有 工艺 规程 ， 对 关键 零件 有 


ww. 
详细 的 工艺 规程 有 详细 的 工艺 文件 


二 本文 件 有 简单 的 工艺 路 线 卡 














生产 类 型 的 划分 ， 主 要 取决 于 阅 门 产品 的 复杂 程度 及 生产 纲领 的 大 小 。 表 2-4 为 生产 类 型 与 
生产 纲领 的 和 关系， 可 供 确定 生产 类 型 时 参考 。 
表 2-4 生产 类 型 和 生产 纲领 的 关系 





同类 零件 的 年 产量 / 件 
生产 类 型 重型 (零件 重大 于 2000kg) 中 型 (零件 重 100 ~2000kg) 轻型 (零件 重 小 于 100kg) 
单 件 生产 <5 <20 <100 
小 批 生产 5 ~100 20 ~200 100 ~ 500 
中 批 生 产 100 ~ 300 200 ~ 500 500 ~ 5000 


大 批 生 产 300 ~ 1000 500 ~ 5000 5000 ~ 50000 
大 量 生产 > 1000 > 5000 > 50000 
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2.1.4 ”机 械 加 工 工艺 规程 


艺 规程 是 指导 施工 的 技术 文件 。 机 械 加 工 工艺 规程 一 般 应 包括 下 述 内 容 : 零件 加 工 的 工艺 
路 线 ， 各 工序 的 具体 加 工 内 容 ， 切削 用 量 、 工 时 定额 以 及 所 采用 的 设备 和 工艺 装备 等 。 
艺 规程 具有 以 下 几 方 面 的 作用 : 
1. 工艺 规程 是 指导 生产 的 主要 技术 文件 
合理 的 工艺 规程 是 在 总 结 广 大 工人 和 技术 人 员 的 实 试 经验 的 基础 上 ， 依 据 工 艺 理论 和 必要 的 
艺 试验 而 制订 的 。 它 体现 了 一 个 企业 或 部 门 的 群众 智慧 。 按 照 工艺 规程 进行 生产 ， 可 以 保证 产 
品 的 质量 和 较 高 的 生产 效率 及 经 济 效果 。 因 此 ， 生 产 中 一 般 应 严格 地 执行 既定 的 工艺 规程 ， 实 践 
表明 不 按照 科学 的 工艺 进行 生产 ， 往 往 会 引起 产品 品质 的 严重 下 降 ， 生 产 效率 的 显 背 降低 ， 甚 至 
使 生产 陷入 混乱 状态 。 
但 是 ， 工 艺 规程 也 不 应 当 是 固定 不 变 的 ， 工 让 人 员 应 注音 总 结 工 人 的 技术 创新 ， 及 时 地 汲取 
国内 外 的 先进 工艺 技术 ， 对 现行 工艺 不 断 地 予以 改进 和 完善 ， 以 便 更 好 地 指导 生产 。 
2. 工艺 规程 是 组 织 生 产 和 管理 工作 的 基本 依据 
由 工艺 规程 所 涉及 的 内 容 可 以 看 出 ， 在 生产 管理 中 ,产品 投产 前 原材料 及 毛坯 的 供应 ， 通 用 
工艺 疙 备 的 准备 ， 机 床 负 衙 的 调整 ， 专 用 工艺 装备 的 设计 和 制造 ， 作 业 计 划 的 编排 ,劳动 力 的 组 
织 ， 以 及 生产 成 本 的 核算 等 ， 都 是 以 工艺 规程 作为 基本 依据 的 。 
3. 工艺 规程 是 新 建 或 扩建 工厂 或 车 间 的 基本 资料 
在 新 建 或 扩建 工厂 或 车 间 时 ， 只 有 根据 工艺 规程 和 生产 纲领 才能 正确 地 确定 : 生产 所 需 的 机 
床 和 其 他 设备 的 种 类 、 规 格 和 数量 、 和 车 间 的 面积 、 机 床 的 布置 、 和 后 产 工 人 的 工种 、 等 级 及 数量 以 
及 辅助 部 门 的 安排 等 。 
因此 ， 工 艺 规程 是 阀门 制造 三 最 主要 的 技术 文件 之 一 。 
将 工艺 规程 的 内 容 ， 填 入 一 定格 式 的 卡片 ， 即 成 为 生产 准备 和 施工 依据 的 工 记 文件 。 НВ, 
艺 文 件 还 没有 统一 的 格式 ， 各 厂 都 是 根据 零件 的 复杂 程度 和 生产 类 型 自行 确定 。 常 见 的 有 以 下 
几 种 卡片 : 
1. 工艺 过 程 卡片 
这 种 卡片 主要 列 出 了 整个 零件 加 工 所 经 过 的 工艺 路 线 (包括 毛 坏 、 机 械 加 工 、 热 处 理 和 焊 
接 等 ) 。 它 是 制定 其 他 工艺 文件 的 基础 ， 也 是 生产 技术 准备 、 编 制作 业 计 划 和 组 织 生 产 、 调 度 生 
产 的 依据 。 
在 这 种 卡片 中 ， 由 于 各 工序 的 说 明 不 够 具体 ， 所 以 一 般 不 能 直接 指导 工人 操作 ， 而 多 作为 生 
产 管理 、 工 序 周转 方面 使 用 。 在 单 件 小 批 生 产 中 ,通常 不 编制 其 他 较 详 细 的 工艺 文件 ， 而 是 以 这 
种 卡片 指导 和 生产。 因此， 这 种 卡片 (尤其 对 比较 复杂 的 重要 零件 ) 应 编制 得 比较 详细 。 工 艺 过 
程 卡 片 的 格式 如 表 2-5 所 示 。 
2. 机 械 加 工 工艺 卡片 
工艺 卡片 是 以 工序 为 单位 详细 说 明 整 个 工艺 过 程 的 工艺 文件 。 它 是 用 来 指导 工人 生产 和 帮助 
车 间 干 部 和 技术 人 员 擎 握 整 个 零件 加 工 过 程 的 一 种 主要 技术 文件 ,广泛 用 于 成 批 生 产 的 零件 和 小 
批 生 产 中 的 重要 零件 。 工 艺 卡片 内 容 包 括 零件 的 工艺 特性 (材料 、 质 量 、 加 工 表面 及 其 精度 和 
表面 粗糙 度 及 形 位 公差 等 ) 、 毛 坏 性 质 、 各 道 工序 的 具体 内 容 及 加 工 要 求 等 。 其 格式 如 表 2-6 所 
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3. 机 械 加 工 工序 卡片 
机 械 加 工 工 序 卡片 是 用 来 具体 指导 工人 进行 操作 的 一 种 工艺 文件 。 它 是 根据 工艺 卡片 为 每 道 
工序 制订 的 ， 多 用 于 大 批 大 量 生产 的 零件 和 成 批 生产 中 的 重要 零件 。 工 序 卡片 中 详细 记载 了 该 工 
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序 加 工 所 必须 的 工艺 资料 ， 如 定位 基准 的 选择 、 工 件 的 安装 方法 、 工 序 尺 寸 及 其 偏差 以 及 机 床 、 
工艺 装备 、 刀 具 、 量 具 、 切 削 用 量 的 选择 和 工时 定额 的 确定 等 。 其 格式 如 表 2-7 所 示 。 
表 2-5 工艺 过 程 卡 片 
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表 2-7 机械 加 工 工序 卡片 
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22 ”工艺 规程 制订 的 原则 、 步 骤 及 原始 资料 


2.2.1 制订 工艺 规程 的 原则 


制订 工艺 规程 的 原则 是 : 在 一 定 的 生产 条 件 下 ， 以 最 少 的 劳动 消耗 和 最 低 的 费用 ， 按 计划 规 
定 的 速度 ， 可 靠 地 加 工 出 符合 图 样 技 术 要 求 的 阀门 零件 。 工 艺 规程 首先 要 保证 产品 质量 ， 同 时 要 
争取 最 好 的 经 济 效益 。 在 制订 工艺 规程 时 ， 应 注意 以 下 问题 : 

(1) 技术 上 的 先进 性 ”在 制订 工艺 规程 时 ， 要 了 解 国内 外 阀门 行业 工艺 技术 的 发 展 ， 通 过 
必要 的 工艺 试验 ， 积 极 采用 适用 的 先进 工艺 和 工艺 装备 。 

(2) 经 济 上 的 合理 性 ”在 一 定 的 生产 条 件 下 ， 可 能 会 出 现 几 个 保证 工件 技术 要 求 的 工艺 方 
案 。 此 时 应 全 面 考 虑 ， 并 通过 核算 或 评比 ， 选 择 经 济 上 最 合理 的 方案 ， 使 产品 的 能 源 、 物 资 消耗 
和 成 本 最 低 。 

(3) 有 良好 的 劳动 条 件 ”工艺 规程 制订 时 ,要 注意 保证 工人 具有 良好 和 安全 的 劳动 条 件 。 因 此 ， 
在 工艺 方案 上 要 注意 采取 数控 机 床 和 加 工 中心 , 将 工人 从 某 些 笨重 繁杂 的 体力 劳动 中 解放 出 来 。 


2.2.2 制订 工艺 规程 的 原始 资料 


制订 工艺 规程 时 ， 通 第 应 具备 下 列 原始 资料 : 

1) 产品 的 全 套装 配 图 和 零件 的 工作 图 。 

2) 有 关 阀 门 的 产品 标准 和 检验 标准 。 

3) 阀门 产品 的 生产 纲领 (年 产量 ) 。 

4) 毛 坏 资料 。 毛 坯 的 资料 包括 各 种 毛坯 制造 方法 的 技术 经 济 特征 ; 各 种 钢材 的 品种 和 规 
№; 毛 坏 图 等 。 在 无 毛 坏 图 的 情况 下 ， 需 实地 了 解 毛 坏 的 形状 、 尺 才 及 力学 性 能 等 。 
5) 现场 的 生产 条 件 。 为 了 使 制订 的 工艺 规程 切实 可 行 ， 一 定 要 考虑 现场 的 生产 条 件 。 因 
， 要 深入 生产 实际 ， 了 解 毛坯 的 生产 能 力 及 技术 水 平 ; 加 工 设 备 及 工艺 装备 的 规格 及 性 能 和 精 
工人 的 技术 水 平 以 及 专用 设备 和 工艺 疙 备 的 制造 能 力 等 。 
6) 国内 外 工艺 技术 的 发 展 情况 。 工 艺 规程 的 制订 , 既 应 符合 生产 实际 ,又 不 能 墨守成规 。 要 
随 着 产品 和 生产 的 发 展 ,不 断 地 革新 和 完善 现行 工艺 。 因 此 ,要 经 常 研究 国内 外 有 关 工 艺 技术 资 
料 ,积极 引进 适用 的 先进 工艺 技术 ,不 断 地 提高 工艺 水 平 , 以 便 在 生产 中 取得 最 大 的 经 济 效益 。 

7) 有 关 的 工艺 手册 和 图 册 。 


22.3 制订 工艺 规程 的 步骤 


制订 零件 机 械 加 工 工 艺 规程 的 主要 步骤 大 致 如 下 : 

1) 分 析 零 件 图 和 阀门 产品 总 装 图 。 

2) 确定 毛 坏 。 

3) 拟定 工艺 路 线 。 

4) 确定 各 工序 尺寸 及 公差 。 

5) 确定 各 工序 的 设备 、 工 艺 装 备 、 刀 有 具 、 量 具 和 辅助 工具 。 
6) 确定 切削 用 量 和 工时 定额 。 

7) 确定 各 主要 工序 的 技术 要 求 及 检验 方法 。 

8) 编写 工艺 文件 。 

下 面 分 和 对 上 述 主要 问题 进行 讨论 。 
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2.3 ”零件 图 的 研究 





去 件 网 是 制订 疾 门 工艺 规程 最 主要 的 原始 资料 。 在 制订 工艺 时 ， 必 须 首 先 加 以 认真 分 析 。 为 
了 更 次 刻 地 理解 去 件 结构 上 的 特征 和 主要 技术 要 求 ， 通 篆 还 需要 研究 同门 产品 的 总 装配 图 、 产 品 
技术 标准 及 检验 标准 ， 从 中 了 解 零件 的 功用 和 相关 零件 间 的 配合 ， 以 及 主要 技术 要 求 制订 的 依 
据 。 

研究 零件 图 时 ， 要 注意 以 下 的 两 个 方面 : 

1. 零件 的 结构 分 析 

败 门 零件 的 结构 ， 巾 于 阀门 品种 不 同 而 具有 各 种 形状 和 斥 十 。 但 是 ， 如 果 从 形体 上 加 以 分 
析 ， 各 种 零件 都 是 由 一 些 基本 的 表面 和 特 形 表面 组 成 的 。 基 本 表面 有 内 外 圆柱 表面 、 圆 锥 表面 、 
球面 和 平面 等 ， 特 形 表 面 主 要 有 螺旋 面 、 渐 开 线 齿 形 面 及 其 他 一 些 成 形 表面 等 。 

在 具体 研究 零件 的 结构 特点 时 ， 首 先 要 分 析 该 零件 是 由 哪些 表面 组 成 的 ， 因 为 表面 形状 是 选 
择 加 工 方法 的 基本 因素 。 例 如 ， 外 圆 表面 一 般 用 车 削 和 麻 肖 加工; РЧА 4 ШЕН, 17, 2. ## 
和 上 磨 削 等 加 工 方法 获得 。 除 表面 形状 外 ， 表 面 尺 十 对 工艺 也 有 重要 的 影响 。 以 内 孔 为 例 ， 大 和 孔 与 
小 孔 ， 深 孔 与 浅 孔 在 工艺 上 均 有 不 同 特点 。 

在 分 析 零 件 的 结构 时 ， 不 仅 要 注意 零件 的 各 个 构成 表面 本 喘 的 特征 ， 而 且 还 要 注意 这 些 表 面 
的 不 同 组 合 ， 正 是 这 些 不 同 的 组 合 才 形 成 去 件 结构 上 的 特点 。 例 如 ， 以 内 外 圆 为 主 的 表面 ， 既 可 
组 成 盘 (法 兰 ) M. (РКА) 类 零件 、 也 可 构成 套 简 (了 交 杆 螺母 ) 类 零件 。 对 于 套 简 类 雪 
件 ， 既 可 是 一 般 的 轴 套 ， 也 可 以 是 形状 复杂 的 溥 壁 套 简 。 显 然 ， 上 述 不 同 结构 的 雪 件 在 工艺 上 往 
往 有 看 较 大 的 差异 。 在 浆 门 制造 中 ， 通 稼 按照 零件 结构 和 加 工 工艺 过 程 的 相似 性 ， 将 各 种 雪 件 大 
致 分 为 较 体 类 、 阀 杆 类 、 套 类 、 盘 环 类 、 浆 盖 文 架 类 及 球体 等 。 

在 研究 零件 的 结构 时 ， 还 要 注意 审查 零件 结构 的 工艺 性 。 和 零件 结构 的 工艺 性 是 指 零件 的 结构 
在 保证 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 是 否 能 以 较 高 的 生产 率 和 最 低 的 成 本 方便 地 制造 出 来 的 特性 。 绪 构 工 
艺 性 问题 比较 复杂 ， 它 涉及 毛坯 制造 、 机 械 加 工 、 热 处 理 、 焊 接 和 组 装 等 各 方面 的 要 求 。 图 2-5 
中 列 出 了 和 雪 件 机 械 加 工 工 艺 性 对 比 的 一 些 实例 ， 图 a 表示 和 孔 的 位 置 应 便于 刀具 接近 加 工 表 面 ; 图 
b 是 为 了 刀具 退出 应 留 出 退 刀 槽 ; 图 ce、d 是 表示 了 和 孔 口 形状 应 防止 钻头 的 引 偏 和 折断 ， 用 e、f 是 
为 了 减少 加 工 面积 和 避免 深 筷 加 工 ; 图 g 是 取 相 同 尺 寸 的 退 刀 槽 以 减少 刀具 的 规格 和 换 刀 时 间 ， 
图 bh 是 孔 的 分 布 方 回应 减少 工件 的 安装 次 数 。 

2. 零件 的 技术 要 求 分 析 

零件 的 技术 要 求 包 括 下 列 几 个 方面 : 

1) 加 工 表 面 的 尺寸 精度 。 

2) 主要 加 工 表面 的 形状 精度 。 

3) 主要 加 工 表面 之 间 的 相互 位 置 精度 。 

4) 各 加 工 表 面 的 表面 粗粮 度 以 及 表面 质量 方面 的 其 他 要 求 。 

5) 热处理 要 求 、 焊 接 及 其 他 要 求 。 

根据 堆 件 的 结构 特点 ， 在 认真 分 析 了 和 雪 件 主要 表面 的 技术 要 求 之 后 ， 对 零件 加 工 工 艺 即 可 有 
了 一 初步 的 轮廓 。 

首先 ， 根 据 零件 主要 表面 的 精度 和 表面 质量 要 求 ， 可 初步 确定 为 达到 这 些 要 求 所 需要 的 最 终 
加 工 方法 和 相应 的 中 间 工 序 ， 及 粗 加 工 工序 所 需要 的 加 工 方法 。 例 如 ， 对 于 孔径 不 大 的 TT7 级 精 
度 的 内 也 ,最 终 加 工 方 法 取 精 锐 时 ， 则 精 贸 孔 前 通常 要 经 过 外 和 孔 、 扩 了 筷 和 粗 锐 筷 等 加 工 。 

加 工 表面 之 间 的 相对 位 置 要 求 ， 包 括 表 面 之 间 的 距离 尺寸 联系 和 相对 位 置 精 度 。 认 真 分 析 夫 
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图 2-5 机械 加 工 结构 工艺 性 示例 








件 图 上 尺寸 的 标注 及 主要 表面 的 位 置 精度 ， 即 可 初步 确定 各 加 工 表面 的 加 工 顺 序 。 
零件 的 热处理 要 求 ， 影 响 着 加 工 方法 和 加 工 余 量 的 选择 ， 而 且 对 零件 加 工 工艺 路 线 的 安排 也 
有 一 定 影 响 。 例 如 ， 要 求 渗 碳 湾 火 的 零件 ， 热 处 理 后 一 般 变形 较 大 ， 对 于 零件 上 精度 较 高 的 表 
面 ， 工 艺 上 要 安排 精 加 工 工序 (多 为 磨 前 加 工 ) ， 而 且 要 适当 加 大 精 加 工 的 工序 加 工 余 量 。 
在 研究 零件 几时， 如 发 现 图 样 上 的 视图 、 斥 才 标 注 、 技 术 要 求 有 错误 或 遗漏 ， 或 结构 工艺 性 
不 好 时 ， 应 提出 修改 意见 。 但 修改 时 必须 征 得 设计 人 员 的 同意 ， 并 经 过 一 定 的 审批 手续 。 


24 毛 趟 选择 


在 制定 工艺 规程 时 ， 正 确 地 选择 毛坯 有 着 重大 的 经 济 意义 。 毛 坏 种 类 的 选择 ， 不 仅 影 响 着 毛 
坏 制 造 的 工艺 、 设 备 及 制造 费用 ， 而且 对 零件 的 机 械 加 工 工艺 、 设 备 、 工 艺 装备 和 工具 的 消耗 以 
及 工时 定 额 也 都 有 很 大 影响 ， 因 此 ， 为 正确 选择 毛坯 ， 常 需要 毛 未 制造 和 机 械 加 工 两 方面 工艺 大 
员 的 紧密 配合 ， 以 兼顾 冷 、 热 加 工 两 方面 的 要 求 。 

1. 毛坯 的 种 类 

机 械 加 工 中 常见 的 毛坯 有 以 下 几 种 : 
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(1) 铸件 ”形状 复杂 的 毛坯 (АП, ЕЮ Ж), ВЖ, НАЕЛ 
狼 件 大 多 数 是 用 砂 型 铸造 的 ， 少 数 尺 十 较 小 的 优质 狼 件 可 采用 特种 狼 造 ( 如 精密 铸造 、 离 心 铸 
造 和 压力 铸造 等 ) 。 

人 钞 型 铸造 的 狼人 件 ， 当 采用 木 模 手工 造型 时 ， 由 于 木 模 本 号 制造 精度 差 ， 使 用 中 吻 受 潮 变 形 ， 
加 之 手工 造型 铸 型 的 误差 大 ， 所 以 铸件 的 精度 低 ， 加 工 表 面 的 加 工 余 量 相 应 也 比较 大 。 手 工 造型 
生产 效率 低 ， 适 用 于 单 件 和 小 批 生 产 。 为 提高 锋 件 的 精度 和 生产 率 ， 大 批 大 量 生产 时 广泛 采用 人 金 
属 模 机 器 造型 。 这 种 方法 需要 一 套 特 殊 的 金属 模板 和 相应 的 造型 设备 ， 费 用 较 高 ， 而 且 和 铸件 的 重 
量 受 限制 ， 一般 多 用 于 中 小 尺寸 的 钴 件 。 侯 型 钴 造 钴 件 的 材料 不 受 限制 ,铸铁 、 碳 系 铸 钢 、 奥 氏 
体 铸 钢 应 用 最 广 ， 钊 基 合 金 铸 件 和 有 色 金 属 铸件 也 有 一 定 的 应 用 。 

精密 铸造 (也 称 失 晴 铸 造 ) 的 铸件 ， 是 将 炊 融 的 液体 金属 浇注 到 用 失 蜡 法 制造 的 模 过 中 ， 
而 获得 的 铸件 。 这 种 铸件 比 砂 型 钴 造 的 铸件 精度 高 ， 表 面 质 量 好 ， 和 生产率 也 较 高 ， 但 逢 要 一 僚 专 
用 的 蜡 模 生产 线 和 制造 模 腕 的 生产 线 ， 适 用 于 大 批 大 量 生 产 中 公称 尺寸 在 DN200 以 下 及 公称 压 
272 CL300 以 下 ， 结 构 尺 寸 比 较 复杂 的 碳 素 钢 和 奥 氏 体 钢 铸件 (ОЖ, К шз) 

离心 铸造 的 铸件 是 将 液体 金属 注入 高 速 旋转 的 铸 型 内 ， 使 金属 液 在 离心 力 的 作用 下 充满 铸 型 
而 形成 的 铸件 。 这 种 儿 件 结晶 细 ， 人 金属 组 织 致 密 ， 力 学 性 能 较 好 ; 外 圆 精度 及 表面 质量 均 好 ， 但 
内 孔 精 度 差 ， 需 留 出 较 大 的 加 工 余 量 ， 适 用 于 黑色 金属 及 铜 合金 的 旋转 体 儿 件 (j. РЕ 
母 和 法 兰 盘 等 ) 。 由 于 狼 造 时 需要 特殊 设备 ， 故 产量 大 时 才 比 较 经 济 。 

压力 铸造 的 狼 件 是 液态 或 半 液 态 的 金属 ， 在 高 压 的 作用 下 ， 以 较 高 的 速度 压 人 金属 儿 型 而 获 
得 的 铸件 。 这 种 铸件 的 质量 高 ， 精 度 为 IT11 ~ IT13 ， 表 面 粗 糙 度 值 Ra 可 达到 3.2 ~6.3um。 机 械 
加 工时 只 需 进 行 精 加 工 ， 因 而 节省 很 多 材料 ， 由 于 和 铸件 是 在 高 压 下 形成 的 ， 和 铸件 的 结构 可 以 比较 
复杂 ， 和 铸件 上 的 各 种 孔 眼 、 螺 纹 、 标 识 及 高 标 均 可 和 铸 出 。 压 力 铸 造 需 要 一 套 郧 贵 的 设备 和 和 铸 型 ， 
所 以 目前 主要 用 于 大 量 生 产 中 的 形状 复杂 、 尺 寸 较 小 、 质 量 不 大 的 有 人 色 金属 铸件 。 

(2) 锻件 ”锻件 有 自由 锻造 锻件 和 模 锻 件 两 种 。 

自由 锻造 锻件 ， 是 在 各 种 锻 狂 和 压力 机 上 由 手工 操作 而 形成 的 锻件 。 这 种 锻件 的 精度 低 ， 加 
工 余 量 大 ， 生 产 效率 不 高 ， 而 且 结 构 不 能 很 复杂 ,但 锻造 时 不 需要 专用 模具 ， 适 用 于 单 件 和 小 批 
生产 ， 以 及 大 型 锻件 。 

模 锻 件 是 采用 一 套 专 用 的 锯 模 ， 在 吨位 较 大 的 锻 锤 和 压力 机 上 锻 出 的 锻件 。 这 种 锻件 的 精 
度 、 表 面 质量 比 自由 锻造 好 ,锻件 的 形状 也 可 复杂 一 些 ， 加 工 余 量 较 小 。 模 锻件 的 材料 纤维 组 织 
分 布 比 较 合 理 ， 因 而 力学 性 能 较 好 。 模 锯 的 生产 效率 较 高 ， 适 用 于 产量 较 大 的 中 小 型 锯 件 。 模 锯 
后 如 再 予以 精 压 ， 锯 件 的 尺寸 和 形状 可 获得 更 高 的 精度 。 

(3) 型 材 ， 机 械 制 造 中 的 型 材 按 截面 形状 可 分 为 : 圆 钢 、 方 钢 、 六 角钢 、 局 钢 、 角 钢 、 酸 
钢 和 其 他 特殊 截面 形状 的 钢材 。 型 材 有 热 轧 和 冷 拔 两 类 ， 热 轧 型 材 尺 寸 较 大 ， 精 度 较 低 ， 多 用 于 
一 般 和 零件 的 毛坯 ; 冷 拔 型 材 太 才 较 小 ， 精 度 较 高 ， 多 用 于 毛坯 精度 要 求 较 高 的 中 小 型 零件 ， 易 实 
现 上 自动 送料 ， 适 宜 于 自动 机 械 加 工 。 冷 拔 型 材 价格 较 贵 ， 多 用 于 批量 较 大 的 生产 。 

(4) 组 合 毛 未” 将 和 铸件、 锻件 、 型 材 或 经 局 部 机 械 加 工 的 半成品 组 合 在 一 起 ， 也 可 作为 机 
械 加 工 的 毛 坏 ,组 合 的 方法 一 般 是 焊接 。 例 如， 有 些 形状 复杂 的 中 小 件 可 用 板材 经 冲压 焊 成 毛 
Je; 不 过 焊工 和 焊接 工艺 要 经 评定 。 如 全 焊接 式 球 阅 ， 所 有 零件 机 械 加 工 好 后 ， 组 装 完 毕 后 ， 经 
试验 合格 好 ， 再 将 其 焊接 成 成 品 。 

2. 毛坯 种 类 的 选择 

毛 环 选择 有 两 种 不 同 的 方向 ， 一 种 是 使 毛 坏 的 形状 和 尺寸 尽量 与 零件 接近 ， 和 零件 制造 的 大 部 
分 劳动 量 用 于 毛坯 ,机 械 加 工 多 为 精 加 工 ， 旁 动量 和 费用 都 比较 少 ， 另 一 种 是 毛坯 的 形状 及 尺寸 
与 霉 件 相差 较 大 ， 机 械 加 工 切 除 较 多 材料 ， 其 旁 动量 及 费用 也 较 大 。 为 市 省 能 源 与 金属 材料 ， 随 
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着 毛坯 制造 业 专业 化 生产 的 发 展 ， 毛 坯 制造 应 逐步 沿 着 前 一 种 方向 发 展 。 

毛坯 选择 应 全 面 考 虑 下 列 一 些 因素 的 影响 。 

1) 零件 材料 的 工艺 特性 〈 如 可 和 铸 性 及 可 塑性 ) ， 以 及 零件 对 材料 组 织 和 性 能 的 要 求 。 例 如 ， 
儿 铁 和 青铜 不 能 锻造 ， 只 能 选 铸 造 ; 重要 的 钢 质 零 件 ， 为 保证 良好 的 力学 性 能 ， 不 论 结构 形状 简 
单 或 复杂 ， 均 不 宜 直 接 选 取 轧 制 型 材 ， 而 应 选用 锻件 。 

2) 零件 的 结构 形状 与 外 形 尺 寸 。 例 如 ， 常 见 的 各 种 阅 杆 ， 如 果 各 人 台阶 直径 相差 不 大 ， 可 直 
接 选 取 圆 棱 料 ， 如 果 各 阶 直 径 相 差 较 大 ， 为 节省 材料 和 减少 机 械 加 工 的 劳动 量 ， 则 宜 选择 锻件 毛 
坏 ; 至 于 一 些 非 旋 转 体 的 板 条 形 钢 质 零件 ， 一 般 则 多 为 锻件 。 零 件 的 外 形 尺 寸 对 毛坯 选择 也 有 较 

影响 ， 大 型 零件 目前 只 能 选择 毛 坏 精度 、 生 产 效率 都 比较 低 的 砂 型 铸造 和 自由 锻造 的 毛 坏 ; 中 
小 型 零件 ， 则 可 选择 模 银 及 各 种 特种 铸造 制造 的 毛坯 。 

3) 生产 纲领 的 大 小 。 当 阀门 零件 的 产量 较 大 时 ， 应 选择 精度 和 生产 效率 都 比较 高 的 毛坯 制 
造 方法 ， 这 样 用 于 毛坯 制造 的 比较 高 的 设备 及 装备 费用 ， 可 以 由 材料 消耗 的 减少 和 机 械 加 工 费 用 
的 降低 来 补偿 。 零 件 的 产量 较 小 时 ， 应 选择 精度 和 生产 率 较 低 的 毛 坏 制造 方法 ， 如 自由 锻造 锻件 
和 手工 造型 铸件 等 。 

4) 现 有 生产 条 件 。 选 择 毛 坏 时 ， 还 要 考虑 现场 毛坯 制造 的 实际 工艺 水 平 、 设 备 状 况 及 外 部 
协作 的 可 能 性 和 经 济 性 。 可 能 时 ， 应 积极 组 织 外 部 协作 ， 这 样 既 简化 了 本 厂 产 品 的 制造 和 管理 工 
作 ， 又 可 促进 全 社会 毛坯 制造 专业 化 生产 的 发 展 ， 从 整体 上 取得 较 好 的 经 济 效 益 。 

3. 毛坯 形状 与 尺寸 

现代 阀门 制造 业 的 发 展 趋 势 之 一 ， 是 通过 毛坯 精 化 使 毛坯 的 形状 和 尺寸 尽量 与 零件 接近 ， 减 
少 机 械 加 工 的 劳动 量 。 但 是 ， 由 于 现 有 毛坯 制造 工艺 技术 的 限制 。 加 之 阀门 产品 零件 的 精度 和 表 
面 质 量 的 要 求 愈 来 愈 高 ， 所 以 毛 坏 上 某 些 表 面 仍 需 留 有 一 定 的 加 工 余 量 ， 以 便 通 过 机 械 加 工 来 达 
到 零件 的 质量 要 求 。 毛 坯 制造 尺寸 和 零件 尺寸 的 差 值 称 为 毛 坏 加工 余 量 。 毛 坯 制造 尺寸 的 偏差 称 
为 毛 坏 公差。 毛坯 加 工 余 量 及 公差 同 毛 坯 的 制造 方法 有 关 ， 和 生产 中 可 参考 有 关 工 上 艺 手 册 或 企业 标 
准确 定 。 

毛 坏 加 工 余 量 确 定 后 ， 毛 坯 的 形状 和 尺寸 ， 除了 将 毛 坏 加工 余 量 附 加 在 零件 相应 的 加 工 表面 
之 外 ， 还 要 考虑 毛 坏 制造 、 机 械 加 工 以 及 热处理 等 许多 工艺 因素 的 影响 。 下 面 仅 从 机 械 加 工 工艺 
角度 来 分 析 一 下 ， 在 确定 毛坯 形状 和 尺寸 时 应 注意 的 问题 。 

1) 为 了 加 工时 工件 安装 方便 ， 有 些 铸件 毛 坏 需要 铸 出 工艺 凸 台 ， 如 图 26 所 示 。 工 艺 凸 台 
在 零件 加 工 后 一 般 予 以 保留 ， 当 影响 外 观 和 使 用 性 能 时 才 了 予以 切除 。 

2) 在 机 械 加 工 中 ， 有 时 会 遇 到 一 些 像 磨床 主轴 部 件 中 的 三 块 瓦 轴承 ,平衡 砂轮 用 的 平衡 块 
以 及 车 床 走 刀 系 统 中 的 开 合 螺母 外 过 ( 见 图 2-7) 等 零件 。 为 了 保证 这 些 零件 的 加 工 质量 。 同 时 
也 为 了 加 工 方便 ， 和 党 将 这 些 分 离 零 件 先 做 成 一 个 整体 毛坯 ， 加 工 到 一 定 阶 段 后 再 切割 分 离 。 


































































































图 2-6 ”具有 工艺 凸 台 的 刀 架 毛坯 图 2-7 车床 开 合 螺母 外 元 人 简 图 
1 一 加 工 面 2 一 工艺 凸 台 3 一 定位 面 
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1=(20+А)и 
b) 


图 2-8 滑 链 零件 图 与 毛坯 图 
а) 滑 链 零件 网 b) 毛坯 图 











3) 为 了 提高 零件 机 械 加 工 的 生产 效率 ， 对 一 些 类 似 图 2-8 所 示 的 需 经 锻造 的 小 零件 ， 可 以 
将 右 干 零件 移 合 欠 成 一 件 毛 坏 ， 经 平面 加 工 后 再 切割 分 离 成 单个 零件 。 显 然 ， 在 确定 毛坯 的 长 度 
(L) НІ, ЛУАРА н АЕ Л АЛА Е 
(В) 和 切割 的 零件 数 。 

生产 中 ， 对 于 许多 短小 的 轴 套 ， 垫 浆 和 螺 
母 等 零件 ， 在 选择 棒 料 、 钢 管 及 六 角钢 等 为 毛 
坏 时 ， 郡 可 以 采用 上 述 方法 ， 即 采用 较 长 的 毛 
坏 以 提高 机 械 加 工 的 生产 率 。 

4) 为 了 减少 工件 麦 夹 变 形 ， 确 保 加 工 质 
量 ， 对 一 些 薄 壁 环 类 等 件 ， 也 将 多 件 合成 一 个 
ж, 829 为 一 泣 环 零件 ， 毛 坏 可 取 一 长 的 











s озы кол 5 图 2.9” 薄 环 的 整体 毛坯 及 加 工 
Ер, 零件 安装 后 ， 经 过 车 外 圆 、 И) ЖЖ ЛП ЕЕ а) 薄 环 Ь) 毛 坏 装 夹 及 车 削 


分 离 成 单 件 。 这 种 生产 方法 既 提 高 了 生产 率 ， 





零件 加 工 中 变形 又 小 ， 保 证 了 加 工 质量 。 
2.5 定位 基准 选择 


在 制订 零件 加 工 工 艺 规 程 时 ， 正 确 地 选择 工件 定位 的 基准 有 春 十 分 重要 的 意义 。 定 位 基准 的 
选择 好 坏 ， 不 仪 影响 零 件 加 工 的 位 置 精 度 ， 而 且 对 零件 各 表面 的 加 工 顺序 也 有 很 大 的 影响 。 本 市 
先 建立 一 些 有 关 基 准 和 定位 的 概念 ， 然 后 再 着 重 介绍 定位 基准 选择 的 一 些 原则 。 


2.5.1 基准 及 其 分 类 


机 械 零 件 表 面 间 的 相对 位 置 包 括 两 方面 的 要 求 : 表面 间 的 距离 尺寸 精度 和 相对 位 置 精度 
(如 同 轴 度 、 平 行 度 、 垂 直 度 和 圆 跳动 等 ) ， 如 图 2-10 所 示 。 研 究 零 件 表面 间 的 相对 位 置 关 系 是 
离 不 开 基准 的 ， 不 明确 基准 就 无 法 确定 表面 的 位 置 。 基 准 就 其 一 般 意义 来 说 ， 就 是 零件 上 用 以 确 
定 其 他 点 、 线 、 面 的 位 置 所 依据 的 点 、 线 、 面 。 

根据 基准 的 作用 不 同 ， 基 准 分 为 设计 基准 和 工艺 基准 两 大 类 。 

1. 设计 基准 

在 零件 图 上 用 以 确定 其 他 点 、 线 、 面 位 置 的 基准 ， 称 为 设计 基准 。 例 如 ， 图 12-10a 所 示 的 
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HS EE, 26 0 一 0 д УАТАН ЖЕЕ, walñl А 是 端面 、C 的 设计 基准 ;内 
和 孔 表面 D 的 轴 心 线 是 $40h6 外 圆 表 面 径 向 跳动 和 端面 下 端面 跳动 的 设计 基准 。 

2. 工艺 基准 

零件 在 加 工 和 装配 过 程 中 所 使 用 
的 基准 ， 称 为 工艺 基准 。 工 艺 基准 按 
用 途 不 同 ， 又 分 为 装配 基准 、 测 量 基 
准 、 定 位 基准 和 工序 基准 。 

(1) 闭 配 基准 “装配 时 用 以 确定 
零件 在 部 件 或 产品 中 位 置 的 基准 ， 称 
为 装配 基准 。 例 如 ， 图 2-10a т7л 2 
件 的 $40h6 外 加 及 端面 B 和 图 2-10b 
所 示 零 件 的 底面 即 为 装配 基准 。 

(2) 测量 基准 ”零件 检验 时 ， 用 
以 测量 已 加 工 表 面 尺 十 及 位 置 的 基 
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准 ， 称 为 测量 基准 。 人 例如， 图 2-10a 图 2-10 零件 的 位 置 精 度 示例 
所 示 零 件 ， 当 以 内 孔 为 基准 〈 套 在 检 а) 5 ® b) 支承 块 


验 心 轴 上 ) 去 检验 $40h6 УҺ 4 [n] 
加 跳动 和 端面 B 的 圆 跳 动 时 ， 内 了 筷 即 为 测量 基准 。 

(3) 定位 基准 ”加 工时 ,使 工件 在 机 床 或 夹具 中 占据 一 正确 位 置 所 用 的 基准 ， 称 为 定位 基 
准 。 例 如 ,将 图 2-10a 零件 套 在 心 轴 上 磨 削 $40h6 外 圆 表面 时 ， 内 孔 即 为 定位 基准 ， 又 如 图 2- 
10b 所 示 堆 件 ， 用 底面 、 左 侧面 和 夹具 中 的 定位 元 件 相 接触 磨 削 p. C 表面 ， 以 保证 相应 的 平行 
度 要 求 时 ， 底 面 和 左 侧面 即 为 定位 基准 。 

(4) 工序 基准 ”在 工艺 文件 上 用 以 标定 加 工 表面 位 置 的 基准 ， 称 为 工序 基准 。 例 如 图 2-10b 
所 示 的 零件 ， 两 个 孔 在 水 平 位 置 方向 的 尺寸 为 L,， 设 计 基 准 为 左 侧面 。 销 孔 时 如 果 从 工艺 上 考 
虑 需要 按 已 加 工 ， 则 8B 面 即 工序 基准 ， 加 工 尺 寸 L, 叫 作 工序 尺寸 。 


2.5.2 工件 的 定位 


1. 工件 定位 的 概念 与 要 求 

加 工 前 ， 工 件 在 机 床 或 夹具 中 占据 某 一 正确 位 置 的 过 程 叫 作 定 位 。 工 件 定 位 时 有 以 下 两 点 要 
Ж: 

1) 为 了 保证 加 工 表面 与 其 他 设计 基准 间 的 相对 位 置 精度 ( 即 同 轴 度 、 平 行 度 等 )， 工 件 定 
位 时 ， 应 使 加 工 表 面 的 设计 基准 相对 机 床 占 据 一 正确 的 位 置 。 下 面 结 合 图 2-10 所 示 零 件 加 工时 
的 定位 ， 对 “正确 位 置 ” 的 含义 作 具 体 说 明 。 

对 于 图 2-10a 所 示 堆 件 ， 为 了 保证 加 工 表面 440h6 径 向 跳动 的 要 求 ， 工 件 定 位 时 必须 使 其 设 
计 基 准 (内 孔 轴 心 线 0—0) 与 机 床 主轴 的 回转 轴 心 线 0' 一 0' 重 合 ( 见 图 2-11a); 对 于 图 2-10b 
所 示 零 件 ， 为 了 保证 加 工 表 面 刀 与 其 设计 基准 4 的 平行 度 要 求 ， 工 件 定位 时 必须 使 设计 基准 А 
与 机 床 工作 台 的 纵向 直线 运动 相 平行 〈 见 图 2-11b) ;加 工时 为 了 保证 两 孔 与 其 设计 基准 (底面 
F) 的 垂直 度 要 求 ， 工 件 定 位 时 必须 使 设计 基准 正面 与 机 床 主轴 轴 心 线 垂 直 ( 见 图 2-11c)。 

通过 以 上 实例 可 以 看 出 ， 为 了 保证 加 工 表面 的 相对 位 置 精 度 ， 工 件 定 位 时 ， 必 须 使 加 工 表 面 
的 设计 基准 相对 机 床 的 主轴 或 工作 人 台 的 直线 运动 占据 某 一 正确 的 方位 ， 这 是 工件 定位 的 基本 要 
求 。 

2) 为 了 保证 加 工 表 面 与 其 设计 基准 间 的 距离 尺寸 精度 ， 当 采用 调整 法 进行 加 工时 ,位 于 机 



































81 


工作 人 台 





а) Ы) с) 
图 2-11 工件 定位 的 “正确 位 置 ”示例 
а) 与 机 床 主轴 的 回转 轴 心 线 0' 一 0' 重 合 b) 与 机 床 工 作 台 的 纵向 直线 运动 平行 
e) 与 机 床 主轴 轴 心 线 垂直 








床 或 夹具 上 的 工件 ， 相 对 刀具 必须 有 一 确定 的 位 置 。 

表面 间距 离 尺 寸 精度 的 获得 方法 通 肖 有 两 种 . 试 切 法 和 调整 法 。 

1) 试 切 法 是 一 种 通过 试 切 一 测量 加 工 尺 寸 一 调整 刀具 位 置 一 再 试 切 的 反复 过 程 来 获得 尺寸 
精度 的 方法 。 由 于 这 种 方法 是 在 加 工 过 程 中 通过 多 次 试 切 后 才 达 到 的 ， 所 以 加 工 前 工件 相对 刀具 
的 位 置 可 不 必 确 定 。 例 如 ， 图 2-12a 中 ， 为 获得 斥 才 1!， 加 工 前 工件 在 三 爪 目 定 心 卡 盘 中 的 轴 回 
位 置 不 必 严 格 限 定 。 

2) 调整 法 是 一 种 加 工 前 按 规 定 尺 寸 调 整 好 刀具 与 工件 的 相对 位 置 ， 并 在 一 批 工件 加 工 的 过 
程 保持 这 种 位 置 的 加 工 方法 。 显 然 ， 按 调整 法 加 工时 ， 和 零件 在 机 床 或 夹具 上 相对 刀具 的 位 置 必须 
确定 。 图 2-12 中 为 按 调 整 法 获得 距离 尺寸 精度 的 两 个 实例 ， 图 中 b 是 通过 三 爪 目 定 心 卡 盘 反 交 
和 挡 铁 来 确定 工件 与 刀具 的 相对 位 置 ， 图 中 e 是 通过 夹具 中 定位 元 件 与 导向 元 件 的 既定 位 置 来 确 
定 工 件 与 刀具 的 相对 位 置 。 



































图 2-12 ”获取 距离 尺寸 精度 方法 示例 
1—0 2, 3, 4 一 是 伍 元 作 3 二 守 问 元 什 


综 上 所 述 ， 为 了 保证 加 工 表 面 的 位 置 精度 ， 无 论 采 用 试 切 法 还 是 调整 法 ， 加 工 表 面 的 设计 基 
准 相 对 机 床 或 夹具 的 位 置 必 须 正 确 ， 至 于 工件 相对 刀具 的 位 置 是 否 需 要 确定 ， 则 取决 于 获得 距离 
尺寸 精度 的 方法 ,调整 法 需要 确定 ， 试 切 法 则 不 必 确 定 。 

2. 工件 定位 的 方法 

工件 在 机 床上 定位 有 以 下 三 种 方法 : 

(1) 直接 找 正法 ”这 种 方法 是 用 百 分 表 、 划 和 针 或 日 测 在 机 床上 下 接 找 正 工件 ,使 其 获得 正 
确 位置 的 一 种 方法 。 例 如 ， 在 磨床 上 磨 前 一 个 与 外 圆 表面 有 同 轴 度 要 求 的 内 孔 时 ， 加 工 前 将 工件 
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装 在 四 爪 卡 盘 上 ， 用 百 分 表 直 接 找 正 外 圆 表 面 ， 即 可 使 工件 获得 正确 的 位 置 ( 见 图 2-13a); 又 
如 在 牛头 刨床 上 加 工 一 个 同 工 件 帮 面 与 有 侧面 有 平行 度 要 求 的 槽 时 ， 用 百 分 表 找 正 工 件 的 右 侧面 
( 见 图 2-13b)， 即 可 使 工件 获得 正确 的 位 置 。 权 与 抵 面 的 平行 度 要 求 ， 由 机 床 的 几何 精度 予以 保 
证 。 

直接 找 正法 的 定位 精度 和 找 正 的 快慢 ， 取 决 于 找 正 精度 、 找 正方 法 、 找 正 工具 和 工人 的 技术 
水 平 。 用 此 法 找 正 工件 往往 要 花费 较 多 的 时 间 ， 所 以 多 用 于 单 件 和 小 批 生产 或 位 置 精度 要 求 特 别 
高 的 工件 。 

(2) 划 线 找 正法 ”此 法 是 在 机 床上 用 划 针 按 毛 坯 或 半成品 上 所 划 的 线 找 正 工件 ， 使 其 获得 
正确 位 置 的 一 种 方法 〈( 见 图 2-14) 。 由 于 受到 划 线 精度 和 找 正 精度 的 限制 ， 此 法 多 用 于 批量 较 
小 、 毛 坯 精度 较 低 以 及 大 型 零件 等 不 便 使 用 夹具 的 粗 加 工 中 。 




















图 2-13 ”直线 找 正 法 示例 9 2-14 划 线 找 正 法 示例 
а) 磨 内 孔 时 工件 的 找 正 b) 刨 槽 时 工件 的 找 正 





(3) 采用 夹具 定位 ”如 图 2-12c 所 示 ， 这 种 方法 是 用 夹具 上 的 定位 元 件 使 工件 获得 正确 位 置 
的 一 种 方法 。 工 件 定位 迅速 方便 ， 定位 精度 也 比较 高 ， 广 泛 应 用 于 成 批 和 大 量 生 产 。 


2.5.3 定位 基准 的 选择 


在 去 件 加 工 过 程 中 ， 各 工序 定位 基准 的 选择 ， 首 先 应 根据 工件 定位 要 限制 的 目 由 度 来 确定 定 
位 基 面 的 个 数 ， 然 后 再 根据 基准 选择 的 规律 正确 地 选择 每 个 定位 基 面 。 

工件 定位 时 ， 究 葛 需 要 几 个 表面 定位 ， 要 根据 加 工 表面 的 位 置 精度 要 求 和 对 工件 应 限制 的 自 
由 度数 来 确定 。 例 如 ， 对 于 图 2-10b Рух АЗС, ЧУМУ Н НЕЛИ ТТА, 通常 只 选 
择 底 面 这 一 个 表面 定位 即 可 ; 而 加 工 8、C 表面 时 ， 为 获得 尺寸 5 和 hh， 并 保证 加 工 面 与 基 面 A、 
的 平行 度 要 求 ， 则 应 选择 4、F 两 个 表面 定位 ; 至 于 两 孔 的 锁骨 加工， 当 采 用 锁 模 加 工时 ， 为 
获得 距离 尺寸 与 忆 ， 并 保证 孔 的 轴 心 线 与 底面 的 垂直 度 要求 ， 应 选择 4、 下 及 也 三 个 表面 是 
位 ， 孔 距 尺 寸 ! 由 销 模 板 上 外 套间 的 距离 精度 保证 。 正 确 选择 定位 基 面 数 的 问题 ， 实 际 工作 中 还 
应 考虑 零件 在 夹具 中 的 定位 。 

任何 空间 的 刚体 对 于 三 个 相互 垂直 的 平面 来 说 ， 都 有 六 个 自由 度 ， 即 沿 三 个 互相 垂直 的 轴 辐 
移动 和 绕 这 三 个 轴 的 转动 。 所 以 要 使 工件 在 夹具 上 有 固定 不 变 的 位 置 ， 就 应 限制 这 六 个 自由 度 。 
每 限制 一 个 自由 度 ， 工 件 就 与 夹具 上 的 一 个 点 相 接触 ， 所 以 限制 六 个 自由 度 ， 在 夹具 上 就 应 有 六 
个 点 。 以 六 个 点 限制 工件 六 个 自由 度 的 方法 ， 一 般 称 为 “六 点 定 则 ”。 

图 2-15а 所 示 ， 在 XOZ 平面 上 的 三 个 点 ， 限 制 了 工件 的 三 个 目 由 度 ， 工 件 不 能 绕 OX. 0Z 转 
动 和 沿 OY 轴 移 动 。 在 ZOY 平面 上 的 两 个 点 ， 限 制 了 工件 的 两 个 自由 度 ， 工 件 不 能 治 ОХ 轴 移 动 
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和 绕 OY 轴 转 动 。 在 YOX 平面 上 的 一 个 点 ， 限 制 了 工件 沿 OZ 方向 移动 的 最 后 一 个 自由 度 。 

由 图 2-15b 可 以 看 出 ， 和 矩形 工件 在 夹具 中 定位 时 ， 其 位 置 完全 决定 于 下 列 三 个 表面 . 

1) 表面 4。 它 有 三 个 承 点 ， 限 
制 工 件 的 三 个 自由 度 ， 这 个 表面 叫 
做 主要 定位 基准 。 如 有 果 把 这 个 定位 
表面 上 的 三 个 支承 点 连接 起 来 ， 就 
得 到 一 个 三 角形 。 这 个 三 角形 越 
KX, 工件 放 得 就 越 稳固 ， 因 此 ， 也 
越 能 保持 工件 表面 间 的 位 置 精度 ， 
所 以 常 选 工 件 上 最 大 表面 作为 主要 
定位 基准 。 





























2) 表面 BB。 它 有 两 个 支承 点 ， а) b) 
限制 工件 的 两 个 自由 度 ， 这 个 表面 图 2-15 ”和 矩形 工件 完全 定位 的 典型 图 
叫做 导向 定位 基准 。 表 面 Bp 越 长 ， а) 空间 矩形 工件 的 六 个 自由 度 b) 和 矩 形 工 件 在 夹具 中 的 定位 











这 两 个 支承 点 间距 离 就 越 远 ， 而 工件 对 侧 座 标 平面 的 位 置 也 就 更 准 、 更 可 徘 , 所 以 第 选 工件 上 最 
长 的 表面 作为 导 回 定位 基准 。 

3) 表面 C。 它 有 一 个 文 素 点 ， 限 制 工件 最 后 一 个 目 由 度 ， 这 个 表面 叫做 止 推 定位 基准 。 篆 
选用 工件 上 最 短 最 狭 罕 的 表面 作为 止 堆 表 面 。 

工件 和 夹具 上 的 平面 都 有 制造 误差 .因此 工件 表面 也 只 
能 有 几 个 点 与 夹具 接触 。 所 以 , 夹具 上 所 有 的 定位 表面 都 可 
以 用 文 承 点 〈 如 文 承 钉 等 ) К. 

圆柱 表面 在 夹具 中 定位 时 ， 用 来 限制 工件 六 个 目 由 度 的 
文 承 点 ， 在 三 个 座 标 平面 内 的 分 布 与 上 述 略 有 不 同 ， 图 2-16 
为 圆柱 体 定位 时 六 个 文 承 点 的 分 布 情况 。 在 圆柱 表面 上 的 四 
个 支承 点 ， 限 制 了 工件 在 OX 和 OY 轴 的 移动 和 转动 ; 端面 上 
的 一 个 支承 点 ， 限 制 了 工件 在 OZ 轴 的 移动 ; 另外 在 键 槽 上 的 
一 个 支承 点 ， 限 制 了 工件 绕 ОЛ 轴 的 转动 。 

图 2-17 为 盘 形 工件 的 定位 情况 。 在 工件 的 端面 上 分 布 有 图 2-16 圆柱 体 工 件 定 位 时 
三 个 文 承 点 ， 在 圆柱 面 上 有 两 文 承 点 ， 在 键 模 侧面 上 有 一 个 六 个 支承 点 的 分 布 情况 
支承 点 ， 限 制 了 工件 的 六 个 自由 度 。 

图 2-18 为 具有 部 分 圆柱 面 的 工件 的 连 杆 的 定位 情况 。 在 连 杆 的 底 平 面 上 有 三 个 文 承 点 ， 连 
杆 的 大 头 圆 柱 面 由 YV 形体 来 定位 ， 有 两 个 文 承 点 ; 另外 一 个 文 承 点 抵 住 连 杆 小 头 侧 面 ， 用 来 限 
制 连 杆 绕 大 头 圆柱 中 心 的 转 劲 ， 使 连 杆 的 位 置 完全 确定 。 









































4 2-17 盘 形 工件 定位 时 图 2-18” 连 杆 定 位 的 情况 
六 个 支承 点 的 分 布 情况 
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4 2-15 至 图 2-18 都 是 以 工件 上 实际 表面 为 基准 的 定位 情况 。 如 果 工 件 要 求 以 假想 基准 (如 
中 心 线 、 中 心 面 等 ) 来 定位 时 ， 则 与 上 述 情 况 又 有 不 同 。 

如 条 要 在 等 腰 三 角形 工件 上 加 工 圆 孔 ， 并 要 求 孔 中 心 距 底 边 有 一 定 距 离 且 在 等 腰 夹 角 的 平分 
线 上 ， 则 工件 的 定位 方法 如 图 2-19 所 示 。 工 件 底 面 上 有 三 个 支承 
点 ， 限 制 了 工件 沿革 轴 的 移动 和 绕 Y 轴 的 转动 。 这 样 就 能 满足 圆 
秘 中心 距 底 边 有 一 定 距 离 的 要 求 。 但 工件 的 男 一 加 工 要 求 为 孔 中 
心 必须 在 等 腰 夹 角 的 平分 线 上 。 等 腰 夹 角 的 中 心 线 为 假想 基准 ， 
不 可 能 与 定位 支承 点 接触 ， 所 以 采用 可 以 滑动 的 V 形体 限制 工件 
沿 了 Z 轴 的 移动 ， 并 使 工件 的 两 等 腰 夹 角 的 中 心 位 置 固定 。 从 表面 
上 看 来 ， 好 像 是 用 у 形体 上 的 两 个 点 来 限制 工件 沿 Z 轴 移 动 的 自 
由 度 ， 但 实际 上 并 不 是 ， 而 是 以 V 形体 上 平分 夹 角 的 一 个 假想 支 
承 点 来 限制 工件 沿 Z 轴 的 移动 ， 所 以 还 是 符合 六 点 定 则 的 定位 方法 。 

在 实际 工作 中 ， 工 件 定 位 时 不 一 定 要 将 六 个 自由 度 都 完全 限制 ， 而 是 根据 工序 的 要 求 决定 限 
制 哪 几 个 自由 度 。 如 在 平面 磨床 上 加 工 板 形 工件 时 ， 若 只 需要 控制 其 厚度 ， 则 工件 的 定位 只 需要 
一 个 基准 面 ， 限 制 三 个 自由 度 就 够 了 。 

图 2-20b 所 示 ， 工 件 被 加 工 表 面 的 位 置 由 两 个 尺寸 X_、 了 来 决定 。 要 想 在 调整 好 的 机 床上 和 目 
动 获 得 这 些 尺 寸 ， 必 须根 据 基准 1 和 2 定位， 并 限制 住 五 个 自由 度 就 能 满足 要 求 ， 因 此 工件 沿 Z 
轴 的 定位 不 准确 也 没有 关系 。 

在 图 2-20a 的 工件 图 上 ， 加 工 表面 的 
位 置 由 三 个 尺寸 X、Y、Z 来 决定 。 当 工 
件 在 已 经 调整 好 的 机 床上 加 工时 ， 必 须 
根据 三 个 基准 1、2 和 3 定位 ， 并 限制 住 
六 个 目 由 度 。 

根据 上 述 情 况 ， 工 件 定 位 时 自由 度 


的 限制 ， 最 少 是 三 个 最 多 是 六 个 。 限 制 























图 2-19 工件 以 假 
想 基准 的 定位 方法 






































的 自由 度 愈 多 ， 设 计时 应 考虑 的 问题 也 图 2-20 工件 定位 图 
22, 所以， 必须 根据 工序 的 要 求 ， 只 а) 铣 槽 时 的 完全 定位 b) 铣 台 阶 时 的 不 完全 定位 


限制 影响 工件 太 才 的 那些 目 由 度 。 

工件 在 夹具 中 的 定位 在 超 过 所 需要 
的 点 ， 例 如 在 一 个 平面 上 超过 三 个 点 时 ， 
束 会 造成 过 定位 。 因 为 文 承 点 的 数 上 日 过 
多 时 ， 工件 就 不 会 同时 文 在 所 有 的 文 承 
上 ， 如 要 把 工件 压 紧 在 全 部 文 承 上， 就 
会 造成 工件 的 变形 。 

在 制订 工艺 规程 时 ， 由 于 选择 的 定 
位 基准 与 原始 基准 不 重合 ， 将 会 引起 原 
始 尺 寸 的 误差 。 这 种 误差 仅仅 和 定位 基 
准 的 选择 有 关 ， 奋 定位 基准 与 原始 基准 

















к 

















重合 ， 则 原始 尺寸 误差 入 =0, жЕ 图 2-21 误差 和 与 定位 基准 选择 的 关系 
准 与 原始 基准 不 重合 ， 则 和 的 大 小 应 等 а) 选用 平面 内 作 定 位 基准 b) 平面 万 
于 定位 基准 与 原始 基准 相对 位 置 间 朝 原 ы K ЇНЇМ» с) 选用 平面 五 作 





始 尺寸 方向 的 最 大 总 误差 ， 定位 基准 d) 选用 平面 K 作 定位 基准 
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图 2-21 表示 加 工 轴 承 座 上 的 筷 ， 保持 原始 尺 寸 4, 在 俩 差 范围 a, 内 。 图 2-21a 表示 选用 平面 
М 作为 定位 基准 ， 因 为 平面 与 平面 五 之 间 有 依 差 c<， 而 平面 五 与 平面 K 之 间 又 有 偏差 ?6， 见 图 
2-21b， 因 而 孔 与 平面 玉 之 间 ， 除 其 他 原因 可 能 产生 的 误差 不 计 外 ， 必 然 会 产生 一 项 相当 于 平面 
M 与 平面 瓦 、 平 面 豆 与 平面 开 之 间 的 相对 诈 差 ， 即 : 
А =Ь+с 
奋 选 用 平面 五 作为 定位 基准 ， 如 图 2-21c 所 示 ， 则 因 定 位 基准 与 原始 基准 不 重合 而 引起 的 误 
差 仅仅 是 平面 五 与 XK 之 则 的 相对 误差 ， 即 . 




















À =b 

жщ K EJ E u ЖЕЕ, HHE 2-21а 所 示 ， 则 : 

À =0 

根据 以 上 所 述 ， 可 以 得 出 这 样 一 个 结论 : 在 选择 定位 基准 时 最 好 使 它 与 原始 基准 重合 ， 和 否则 
必然 会 由 于 基准 不 重合 而 产生 误差 。 然 而 有 时 为 了 考虑 加 工 方便 或 其 他 影响 精度 的 因素 ， 不 得 不 
采用 基准 不 重合 的 情况 。 但 这 种 情况 。 但 这 种 情况 只 能 用 在 当 基 准 不 重合 误差 的 数值 ， 小 于 原始 
尺 十 偏差 与 其 他 误差 之 差 ， 而 且 此 时 所 用 的 夹具 结构 要 比 基 准 重合 时 的 结构 简单 。 

工件 定位 所 需 的 基 面 数 确 定之 后 ， 如 何 正 确 地 去 选择 每 一 定位 基 面 ， 生 产 中 已 总 结 出 一 些 规 
律 ， 下 面 须 次 介绍 起 始 工序 所 用 的 粗 基准 和 最 终 工 序 〈 含 中 间 工 序 ) 所 用 的 精 基准 的 选择 问题 。 

1. 粗 基 准 的 选择 

在 起 始 工序 中 ,工件 定位 只 能 选择 未 经 加 工 的 毛坯 表面 ， 这 种 定位 表面 称 为 粗 基 准 。 粗 基准 
选择 的 好 坏 ， 对 以 后 各 加 工 表面 的 加 工 余 量 的 分 配 ， 以 及 工件 上 加 工 表面 和 不 加 工 表面 的 相对 位 
置 均 有 很 大 的 影响 。 因 此 ， 必 须 十 分 重视 粗 基 准 的 选择 。 粗 基准 选择 总 的 要 求 是 为 后 续 工 序 提供 
必要 的 定位 基 面 ， 具 体 选 择 时 应 考虑 下 列 原 则 

1) 对 于 具有 不 加 工 表 面 的 工件 ， 为 保证 不 加 工 表 面 与 加 工 表面 之 间 的 相对 位 置 要 求 ， 一般 
应 选择 不 加 工 表 面 为 粗 基 准 。 

例如 ， 图 2-22 所 示 的 套 类 零件 ， 外 圆 表面 1 为 不 加 工 表面 ， 为 了 保证 匀 孔 后 壁 厚 均匀 (B 
内 外 圆 表面 的 偏心 较 小 ) ， 应 选择 外 圆 表面 1 为 粗 基准 。 

又 如 图 2-23a 所 示 的 箱 体 零件 ， 箱 体内 壁 4 面 和 好 面 均 为 不 加 工 表 面 。 为 了 防止 位 于 开 孔 轴 
心 线 上 齿轮 的 外 圆 装配 时 和 箱 体 内 壁 4 面相 碰 ， 设 计时 已 考虑 留 有 间 院 A( 见 图 2-23b) ， 并 由 加 
Т. а, 5 予以 保证 。 

































































А0) 
Sos 





a) b) 
42-22 套 的 粗 基 准 选 择 图 2-23 ” 箱 体 零件 图 
1 一 外 圆 表面 а) 箱 体 零件 图 b) 齿轮 装配 后 的 间隙 





加 工 图 2-23 所 示 的 箱 体 时 ， 如 果 先 选择 4 面 为 粗 基准 加 工 C 面 ( 见 图 2-24a) ， 然 后 以 C Wi 
为 精 基 准 加 工 开 孔 〈 见 图 2-24b) ， 先 后 分 别 保证 加 工大 寸 c 和 42， 则 间 辽 入 可 间接 获得 ， 保 证 齿 
轮 外 圆 不 与 4 面相 碰 。 反 之 ， 如 果 先 选择 B 面 为 粗 基 准 加 工 D 面 ， 然 后 以 D 面 为 精 基准 加 工 C 
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面 ， 最 后 以 C 面 定位 加 工 卫 和 孔 ， 先 后 顺 次 获得 加 工 尺 寸 4、c 和 65， 则 尺寸 a 除了 因 尺 寸 4、c 的 
加 工 误 差 而 发 生变 化 外 ， 还 将 随 着 毛坯 内 壁 A4、B 两 面 间 的 距离 尺寸 的 变化 而 变化 。 由 于 毛坯 尺 
寸 误 差 较 大 ， 尺 寸 a 的 误差 必 随 之 较 大 。 当 









尺寸 4 大 到 使 间隙 A 为 负 值 时 ， 则 齿轮 装 77777 
配 时 必然 和 4 面相 碰 。 显 然 ， 后 面 这 一 加 工 л 


2 

方案 的 粗 基准 选择 是 不 正确 的 ， 这 也 表明 ， ⁄ í 
当 零 件 上 存在 知 干 个 不 加 工 表 面 时 ， 应 选择 
与 加 工 表面 的 相对 位 置 有 紧密 联系 的 不 加 工 a) 
эн 图 2.24 箱 体 加 工 粗 基准 选择 

不 加 工 表面 与 加 工 表 面 间 相 对 位 置 的 具 ау 选择 A 面 为 粗 基 准 b) 以 C 为 精 基准 加 工 工 孔 
体 要 求 是 比较 多 的 。 除 了 上 述 两 例 中 的 壁 厚 
均匀 和 旋转 件 不 得 和 箱 体内 壁 相 碰 外 ， 诸 如 零件 外 形 要 对 称 美观 ， 凸 绿 位 置 偏 移 要 小 等 等 ， 生 产 
中 应 结合 具体 零件 进行 具体 分 析 。 

2) 对 于 具有 较 多 加 工 表面 的 工件 ， 粗 基准 的 选择 ， 应 合理 分 配 各 加 工 表 面 的 加 工 余 量 。 在 
分 配 加 工 余 量 时 应 注意 以 下 几 点 : 

(DD 应 保证 各 加 工 表面 都 有 足够 的 加 工 余 量 。 

(对 于 某 些 重要 的 表面 (如 导轨 面 和 重要 的 内 了 筷 等 )， 应 尽 可 能 使 其 加 工 余 量 均匀 ， 对 导轨 
面 且 要 求 加 工 余 量 尽 可 能 小 一 些 ， 以 便 能 获得 硬度 和 耐 磨 性 更 好 的 表面 。 

(3) 使 工件 上 各 加 工 表面 总 的 金属 切除 量 最 小 。 

为 了 保证 第 一 项 要 求 ， 粗 基准 应 选择 毛坯 上 加 工 余 量 最 小 的 表面 。 例 如 ， 对 于 图 2-25 所 示 
的 阶梯 轴 ， 应 选择 $55 的 外 圆 表面 作 粗 基准 ， 因 其 加 工 余 量 较 小 。 如 果 选 $108 的 外 圆 表面 为 粗 
基准 加 工 $55 表面 ， 当 两 个 外 圆 的 表面 的 偏心 为 3mm 时 ， 则 加 工 后 的 $50 的 外 圆 表面 ， 因 一 侧 
加 工 余 量 不 足 而 出 现 部 分 毛 面 ， 使 工件 报废 。 

为 了 保证 第 二 项 要 求 ， 应 选择 那些 重要 表面 为 粗 基 准 。 例 如 图 2-26 所 示 的 床 喘 零件 ， 应 选 
择 导 轨 面 为 粗 基 准 。 以 导轨 面 定位 加 工 与 床 腿 的 连接 面 ， 可 消除 较 大 的 毛坯 误差 ,使 连接 面 与 导 
轨 毛 坏 基 本 平行 。 当 以 连接 面 为 精 基准 加 工 导 轨 面 时 ， 导 轨 面 的 加 工 余 量 就 比较 均匀 ， 而 且 可 以 
比较 小 。 
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图 2-25 ”阶梯 轴 粗 基准 选择 图 2-26” 床 身 粗 基准 选择 





为 了 保证 第 三 项 要 求 ， 应 选择 工件 上 那些 加 工 面积 较 大 ， 形 状 比 较 复 杂 因 而 加 工 劳动 量 较 大 
的 表面 为 粗 基 准 。 仍 以 图 2-26 所 示 床 吴 零 件 为 例 ， 当 选择 导轨 面 为 粗 基准 加 工 与 床 腿 连接 的 表 
面 时 ， 由 于 加 工 面 是 一 简单 平面 ， 且 面积 较 小 ， 即 使 切 去 较 大 的 加 工 余 量 ， 金 属 的 切除 量 并 不 
大 。 加 之 以 后 导轨 面 的 加 工 余 量 又 比较 小 ,所 以 工件 上 总 的 金属 切除 量 也 就 比较 小 。 

3) 作为 粗 基 准 的 表面 ， 应 尽量 平整 ， 没 有 浇 口 、 冒 口 或 飞 边 等 其 他 表面 缺陷， 以 便 使 工件 
хеб пак, 3778. 

4) РЕЖА НАЛИК, А, Р 19] — JX oF yi] Е ИЕ 0 А НЕЙ ҤЧ 
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一 次 。 和 否则 ， 因 重复 使 用 所 产生 的 定位 误差 会 引起 相应 加 工 表 面 间 出 现 较 大 的 位 置 误差 。 例 如 ， 
图 2-27 所 示 的 小 轴 ， 如 采 重 复 使 用 毛坯 表面 В 定位 去 分 别 加 工 表面 4 和 C， 必 然 会 使 此 两 加 工 
表面 产生 较 大 的 同 轴 度 误差 。 

上 述 粗 基 准 选 择 的 原则 ， 每 一 条 都 只 说 明 一 个 方面 的 问题 ， 实 际 ` Е 
МНЕ ЕҤ ВИН 8. Л а АУТ, О оК a 266, жїл, 
保证 主要 的 要 求 。 当 运用 上 述 原 则 对 毛 坏 进 行 划 线 时 ， 还 可 通过 
“ 倡 ”的 办 法 ,兼顾 以 上 各 原则 (主要 是 前 两 条 原则 ) 。 


























2. 精 基 准 选 择 

在 最 终 工序 和 中 间 工 序 中 ， 应 采用 已 加 工 表面 定位 ， 这 种 定位 基 图 2-27 重复 使 用 
面 称 为 精 基 准 。 精 基准 的 选择 ， 不 仅 影 响 工 件 的 加 工 质量 ， 而 且 与 工 粗 基准 示例 
件 安装 是 否 方便 可 靠 也 有 很 大 关系 。 选 择 精 基准 的 原则 如 下 : А, СТ Ви 








1) 为 了 比较 容易 地 获得 加 工 表 面 对 其 设计 基准 的 相对 位 置 精 度 ， 
应 选择 加 工 表面 的 设计 基准 为 定位 基准 。 这 一 原则 通常 称 为 “基准 重合 ”原则 。 

例如 图 2-28 所 示 的 零件 ， 当 零件 表面 间 的 尺寸 按 图 2-28a 标注 时 ， 表 面 В 和 表面 C 的 加 工 ， 
从 “基准 重合 ”原则 出 发 ， 应 选择 表面 4 (设计 基准 ) 为 定位 基准 。 加 工 后 ， 表 面孔、C 相对 4 
面 的 平行 度 取决 于 机 床 的 几何 精度 ; 尺寸 精度 Т 和 也 则 取决 于 机 床 一 刀具 一 工件 工艺 系统 的 一 
系列 工艺 因素 。 











| 0.0314 
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b) 


a) 
图 2-28 图 示 零 件 的 两 种 尺寸 标注 法 
а) 第 一 种 尺寸 标注 法 b) 第 二 种 尺寸 标注 法 








按 调整 法 加 工 表面 有 和 表面 C 时 ， 尽 管 刀具 相对 定位 基 面 4 的 位 置 是 按照 尺寸 vc 和 2 预先 调 
定 的 ， 而 且 在 一 批 工 件 的 加 工 过 程 中 是 始终 不 变 的 ， 但 是 由 于 工艺 系统 中 许多 工艺 因素 的 影响 ， 
一 批零 件 加 工 后 的 尺寸 c ЖП b 仍 会 产生 误差 
Аа 和 Ab， 这 种 误差 叫做 加 工 误差 。 在 基准 
重合 的 条 件 下 ， 只 要 这 种 误差 不 大 于 尺寸 a 
和 的 偏差 (В Aa<T , АЬ<Т,), ШТЖ 
件 即 不 会 产生 废品 。 

当 和 零件 表 面 间 的 尺 才 标注 如 岁 2-28b 所 
示 时 ， 如 果 仍 选择 表面 4 为 定位 基准 ， 并 按 
调整 法 分 别 加 工 表面 B 和 C， 对 于 表面 B 来 
说 ， 是 符合 “基准 重合 ”原则 ， 对 表面 C 
则 不 符合 。 图 2-29 ”基准 不 重合 误差 示例 

表面 C 的 加 工 情况 如 图 2-29a 所 示 ， 加 а) 加 工 情况 b) 误差 分 布 
工 后 尺寸 c 的 误差 分 布 如 图 2-29b 所 示 。 由 sr sim 
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图 中 b) 可 明显 看 出 : 在 加 工 尺寸 c 中 ,不仅 包含 有 本 工序 的 加 工 误差 (Aj), ， 而 且 还 包含 有 由 
于 基准 不 重合 所 带 来 的 设计 基准 (C) 与 定位 基准 (А) 间 的 尺寸 误差 (Асл), ， 这 个 误差 叫做 基 
准 不 重合 误差 ， 其 最 大 允许 值 为 定位 基准 与 设计 基准 间 位 置 尺 寸 a 的 偏差 了 。 为 了 保证 加 工 尺 
寸 c 的 精度 要 求 ， 上 述 两 个 误差 之 和 应 小 于 或 等 于 尺寸 c 的 偏差 T. ( 暂 不 考虑 夹 的 有 关 误 差 )。 

即 Ау + АсҺ( Т.) < T. 

从 上 式 可 以 看 出 ,在 了 为 一 定 值 时 ， 由 于 Ach 的 出 现 ， 势 必要 缩小 Aj 值 ， 即 需要 提高 本 工 
序 的 加 工 精度 。 因 此 ， 选 择 定位 基准 时 应 尽 可 能 遵守 “基准 重合 ”原则 。 应 当 指 出 : “基准 重 
合 ”原则 对 于 保证 表面 间 的 相对 位 置 精度 〈 如 平行 度 、 同 轴 度 等 ) 也 完全 适用 。 

2) 定位 基准 的 选择 应 便于 工件 的 安装 与 加工 ， 并 使 夹具 的 结 | 
构 简 单 „ 

例如 图 2-28b 所 示 的 零件 ， 当 加 工 表面 C 时 ， 如 果 采 用 “基准 
重合 ”原则 ， 则 应 选择 表面 下 为 定位 基准 ， 工 件 的 安装 如 网 2-30 所 
示 。 这 样 不 仅 工 件 安装 不 方便 ， 夹 具 的 结构 也 将 复杂 的 多 。 如 果 采 еди 





















































用 图 2-29 所 示 的 4 面 定位 ， 虽 然 可 使 工件 安装 方便 ， 夹 具 结构 也 简 
单 些 ， 但 又 会 产生 基准 不 重合 误差 Ach。 定 位 基准 选择 中 的 上 述 巴 
盾 是 经 常 出 现 的 ， 在 这 种 情况 下 ， 首 先 要 认真 分 析 代 П Ду Ао розу 基准 重合 




















三 者 间 的 数量 关系 ， 然 后 采取 不 同 的 处 理 方案 。 工件 安装 示意 图 

当 加 工 尺寸 的 偏差 T 值 较 大 ， 而 加 工 表面 p. C 的 加 工 误差 又 A 一 夹 紧 表面 B 一 定位 
БААТ, ВТ = Ду + Дел 时 ， 应 优先 考虑 工件 安装 的 要 求 ， 选 择 表面 《一 加 工 面 
表面 4 为 定位 基准 。 


当 加 工 尺 才 的 偏差 了 值 较 小 ， 而 加 工 表面 B、C 的 加 工 误 差 又 比较 大 时 ,， ВТ < Ду + Ach 
时 ， 可 考虑 以 下 三 种 方案 : 

(改变 加 工 方法 或 采取 其 他 工艺 措施 ， 提 高 表面 B 和 CC 的 加 工 精度 ， 即 减 小 Ду 和 Ach 的 数 
值 , 使 7 >Aj+Ach， 这 样 仍 可 选择 4 面 为 定位 基准 。 

以 表面 定位， 消除 基准 不 重合 误差 Ach， 这 样 往往 要 采用 
结构 比较 复杂 的 夹具 。 为 了 保证 加 工 精度 ， 有 时 不 得 不 采取 这 种 方 
案 。 

@) 采 用 组 合 铣削 ， 以 4 面 定位 同时 加 工 表 面 B 和 表面 C， 如 图 
2-31 所 示 。 这 样 可 使 表面 8、C 间 的 位 置 精度 (平行 度 ) 和 尺寸 精 
度 都 与 工件 的 定位 无 关 。 表 面 间 的 尺寸 精度 主要 取决 于 两 铣 刀 直径 
的 差 值 。 

3) 当 工 件 以 某 一 组 精 基 准 定位 ， 可 以 比较 方便 地 加 工 其 他 各 图 2-31 组 合 铣削 加 工 
表面 时 ， 应 尽 可 能 在 多 数 工 序 中 采用 此 同一 组 精 基准 定位 ， 这 就 是 4 定位 面 В. Сг 
“基准 统一 ”原则 。 例 如 ， 阀 杆 类 零件 的 大 多 数 工序 都 采用 顶尖 孔 为 定位 基准 ， 齿轮 的 齿 坯 和 齿 
形 加 工 多 采用 齿轮 的 内 孔 及 基准 端面 为 定位 基准 。 

采用 “基准 统一 ”原则 有 以 下 优点 : 

(简化 了 工艺 过 程 的 制订 ,使 各 工序 所 用 夹具 比较 统一 ， 从 而 减少 了 设计 和 制造 夹具 的 时 间 
和 费用 。 

@) 采 用 “基准 统一 ”， 可 减少 基准 变换 所 带 来 的 基准 不 重合 误差 。 例 如 ， 图 2-32a 所 示 的 箱 
体 零 件 ， 为 获得 尺寸 w、 和 产 需 加 工 其 凸 缘 端 面 时 ， 可 以 利用 已 加 工 过 的 底面 及 两 侧面 1、2 为 
定位 基准 。 此 时 有 两 种 加 工 及 定位 方案 : 第 一 个 方案 的 加 工 和 定位 如 图 2-32b ~d 所 示 ， 即 先 以 
底面 和 侧面 1 定位 加 工 М 端面， 然后 以 底面 和 侧面 2 定位 加 工 N 端面 ， 最 后 再 以 底面 和 侧面 1 
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ЛЕ УЛП Г. Р Уа, ИКО L НОТЕ СЛ З K; 第 二 个 方案 的 加 工 和 定位 如 图 2-32b е, 
f 所 示 ， 即 三 个 端面 W、V、P 的 加 工 ， 是 采用 统一 的 底面 和 侧面 1 为 定位 基准 ， 而 且 N、P 面 的 
加 工 可 以 在 一 次 安 逆 中 用 组 合 铣削 加 工 。 





图 2-32 ”基准 变换 的 误差 分 析 


下 面 分 析 一 下 两 种 方案 的 误差 情况 。 

第 一 方案 (基准 变换 ) 

当 加 工 端面 下 时 ， 图 2-32b 中 ， 除 了 产生 加 工 误差 Ac 外 ， 由 于 定位 基准 (侧面 1) 和 尺寸 a 
的 设计 基准 〈( 孔 的 轴 心 线 ) 不 重合 ， 还 产生 基准 不 重合 误差 Acha，Acha = T.: 

ЭЛТ ҮН,  2-32с 中 ， 定 位 基准 (侧面 2) 和 尺寸 5 的 设计 基准 (Ош M) 不 重 
合 ， 两 者 间 的 距离 为 x<， 基 准 不 重合 误差 Achb = Ax。 由 于 尺寸 x 的 大 小 受 已 加 工 尺 寸 B 和 CC 的 影 
响 ， 在 尺寸 x、B 和 C 所 构成 的 尺寸 链 中 ,x 为 封闭 环 ， 所 以 尺寸 x 的 误差 Ах = Т, +AC， 即 基准 











Achb = Ах = T, + АС 

当 加 工 端 面 P 时 ， 图 2-32d 中 ， 定 位 基准 (侧面 1) 和 尺寸 h 的 设计 基准 (端面 NV) 不 重 
合 ， 两 者 间 的 距离 x 受 已 加 工 尺寸 b 和 的 影响 ， 故 基准 不 重合 误差 Achh = Ах = Т, + АС, 

ЯШ M 的 加 工 和 定位 与 第 一 方案 相同 ， 故 基准 不 重合 误差 A'cha = Acha = Т, 

端面 N 的 加 工 和 定位 如 图 2-32e 所 示 。 定 位 基 面 (侧面 1) 与 尺寸 2 的 设计 基准 (端面 M) 
不 重合 ， 基 准 不 重合 误差 A'chb = AC. 109, A'chb < Aahb. 

端面 PP 的 加 工 和 定位 如 图 2-32f 所 示 。 虽 然 定 位 基准 (侧面 1) 与 尺寸 的 设计 基准 (端面 
N) 不 重合 ,但 由 于 端面 W、 忆 是 在 一 次 安装 中 ， 按 调整 法 调整 好 铣 刀 间 的 轴 回 尺寸 加 工 的 、 尺 
寸 h 的 精度 与 定位 无 关 ， 故 A'chh =0。 























90 


从 以 上 两 个 方案 的 对 比分 析 中 可 以 看 出 ， 采 用 “基准 统一 ”原则 ， 可 以 消除 因 基准 变换 所 
引起 的 基准 不 重合 误差 ， 同 时 还 可 以 在 一 次 安装 中 加 工 出 位 置 精度 较 高 的 表面 。 

必须 指出 ， 由 于 采用 “基准 统一 ”原则 ， 某 些 表面 因 基准 不 重合 而 不 能 保证 加 工 精度 时 ， 
必须 改 用 该 加 工 表面 的 设计 基准 为 定位 基准 ， 不 应 强求 统一 。 

4) 某 些 要求 加 工 余 量 小 而 均匀 的 精 加 工 
工序 ,可 选择 加 工 表面 本 身 作为 定位 基准 。 
加 工 表面 的 位 置 精 度 应 由 前 工序 保证 。 == 

例如 ， 磨 前 床 身 的 导轨 面 时 ， 就 是 以 导 Ww 
轨 面 找 正定 位 ， 如 图 2-33 所 示 。 此 外 ， 采 用 
ЕШ ЕЛ ЕЯ, НА ЛЛ Ж} Ж. 
磨 削 外 圆 表面 等 ， 都 是 以 加 工 表面 本 身 作为 
定位 基准 的 实例 。 

3. 辅助 基准 的 应 用 

工件 定位 时 ， 为 了 保证 加 工 表面 的 位 置 精度 ， 多 优先 选择 设计 基准 或 装配 基准 为 定位 基准 ， 
这 些 基准 一 般 均 为 零件 上 的 重要 工作 表面 。 但 有 些 零件 的 加 工 ， 为 了 安装 方便 或 易于 实现 基准 统 
一 ， 人 为 地 造成 一 种 定位 基准 ， 如 图 2-6 所 示 零 件 上 的 工艺 凸 台 和 阁 杆 类 零件 加 工 所 用 的 顶尖 筷 
等 ， 这 些 表面 不 是 零件 上 的 工作 表面 ， 在 零件 的 工作 中 不 起 任何 作用 ， 只 是 由 于 工艺 上 的 需要 才 
做 出 的 ， 这 种 基准 称 为 辅助 基准 。 此 外 ， 零 件 上 的 某 些 次 要 的 自由 表面 ( 非 配合 表面 ) ， 因 工艺 
上 宣 作为 定位 基准 ， 而 提高 其 加 工 精度 和 表面 质量 备 定位 时 使 用 ， 这 种 表面 也 属于 辅助 基准 。 例 
如 ， 阀 杆 的 外 圆 表面， 从 螺旋 副 的 传动 看 是 非 配 合 的 次 要 表面 。 但 在 闪 杆 螺纹 的 加 工 中 ， 外 辆 表 
面 是 导向 基 面 ， 它 的 圆 度 和 圆柱 度 直接 影响 螺纹 的 加 工 精度 ， 所 以 应 提高 其 形状 精度 ， 并 降低 其 
表面 粗糙 度 。 


26 工艺 路 线 的 拟定 


机 械 加 工 工 乞 规程 的 制订 ， 大 体 上 可 分 为 两 个 步 又 。 首 先是 拟定 零件 加 工 的 工 乞 路 线 ， 然 后 
册 确 定 每 一 工序 的 工序 太 寸 ， 所 用 设备 和 工艺 朔 备 以 及 切削 规范 和 工时 定 斩 等 。 这 两 个 步 又 是 互 
相 联 系 的 ， 应 进行 综合 的 分 析 和 考虑 。 
艺 路 线 的 拟定 是 制订 工艺 过 程 的 总 体 布局 ， 其 主要 任务 是 选择 各 个 表面 的 加 工 方法 和 加 工 
方案 ， 确 定 各 个 表面 的 加 工 顺序 以 及 整个 工艺 过 程 中 工序 数目 的 多 少 等 。 
关于 工艺 路 线 的 拟定 ， 目 前 还 没有 一 侠 普 遍 而 完整 的 方法 ,但 经 过 多 年 来 的 生产 实践 , 已 总 
结 出 一 些 综合 性 原则 。 在 应 用 这 些 原 则 时 ， 要 结合 生产 实际 ,分 析 上 有 具体 条 件 ， 防 止 生 扳 人 硬 套 。 


2.6.1 “表面 加 工 方法 和 加 工 方案 的 选择 


在 拟定 零件 的 工艺 路 线 时 ， 首 先 要 确定 各 个 表面 的 加 工 方法 和 加 工 方案 。 表 面 加 工 方法 和 加 
工 方案 的 选择 ， 应 同时 满足 加 工 质 量 、 生 产 率 和 经 阐 性 等 方面 的 要 求 。 

表面 加 工 方法 的 选择 ， 首 移 要 保证 加 工 表 面 的 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 的 要 求 。 由 于 获得 同一 
精度 及 表面 粗糙 度 的 加 工 方法 往往 有 和 在 干 种 ， 实 际 选择 时 还 要 绪 合 零件 的 结构 形状 、 斥 才 大 小 以 
及 材料 和 热处理 的 要 求全 面 考 虑 。 例 如 对 于 IT7 级 精度 的 孔 ， 采 用 链 削 、 久 前、 拉 肖 和 麻 削 均 可 
达到 要 求 。 但 箱 体 上 的 孔 , 一 般 不 宜 选 择 拉 和 孔 和 磨 孔 ， 而 常 选择 镜 孔 或 饮 孔 ; 孔径 大 时 选择 链 
Т, АЛЛЕЯ, Рт НАЕ, ЗАЕВ ЛЕЕ; 对 于 有 色 金 属 的 零 
件 ， 为 避免 磨 前 时 墙 替 砂轮 ， 则 应 选择 高 速 镑 了 筷 。 


























图 2-33” 按 加 工 表面 本 号 找 正定 位 
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表面 加 工 方法 的 选择 ， 除 了 首先 保证 质量 要 求 外 ， 还 须 考虑 生产 率 和 经 济 性 的 要 求 。 大 批 大 
量 和 后 产 时 ， 应 尽量 采用 高 效率 的 先进 工艺 方法 ， 如 拉 削 内 和 孔 与 平面 、 同 时 加 工 几 个 表面 的 组 合 铣 
曾 或 磨 前 等 。 这 些 方 法 都 能 大 幅度 的 提高 生产 率 ， 取 得 很 大 的 经 济 效益 。 但 是 在 年 产量 不 大 的 生 
产 条 件 下 ， 如 盲目 采用 高 效率 加 工 方 法 及 专用 设备 和 加 工 中 心 ， 则 会 因 设 备 利 用 率 不 高 ， 造 成 经 
济 上 的 较 大 损失 。 此 外 ， 任 何 一 种 加 工 方法 ， 可 以 获得 的 加 工 精度 和 表面 质量 均 有 一 个 相当 大 的 
范围 ， 但 只 有 在 一 定 的 精度 范围 内 才 是 经 济 的 ， 这 种 一 定 范围 的 加 工 精度 即 为 这 种 方法 的 经 济 精 
度 。 选 择 加 工 方法 时 ， 应 根据 工件 的 精度 要 求 选 择 与 经 济 精度 相 适 应 的 加 工 方法 。 例 如 对 于 IT7 
级 精度 、 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 0. 4pm 的 外 圆 ， 通 过 精心 车 前 虽然 也 可 以 达到 要 求 ， 但 在 经 济 上 就 
不 如 磨 前 合理 。 表 面 加 工 方 法 的 选择 还 要 考虑 现场 的 实际 情况 ， 如 设备 的 精度 状况 、 设 备 的 负 硒 
以 及 工艺 装备 和 工人 技术 水 平等 。 

为 了 正确 地 选择 加 工 方法 ,应 了 解 生 产 中 各 种 加 工 方法 的 特点 及 其 经 济 加 工 精 度 。 第 用 加 工 
方法 的 经 济 加 工 精度 及 表面 粗糙 度 ， 可 查阅 有 关 工 艺 手册 。 

零件 上 比较 精确 的 表面 是 通过 粗 加 工 ， 半 精 加 工 和 精 加 工 逐 步 达 到 的 ， 对 这 些 表面 仅仅 根据 
质量 要 求 ， 选 择 相 应 的 最 终 加 工 方法 是 不 够 的 ， 还 应 正确 地 确定 从 毛 坏 到 最 终 成 形 的 加 工 路 线 一 
加 工 方案 。 表 2-8 ~ 表 2-10 为 第 见 的 外 圆 、 内 和 孔 和 平面 的 加 方案 ,制订 工艺 时 可 供 参 考 ，。 

表 2-8 ”外 圆 表面 加 工 方案 


面 粗糙 度 
序号 加 工 方法 经 济 精度 级 “лл 适用 范围 
Ra 值 / шп 


1 粗 车 CIDF | 25-125 
2 粗 车 一 半 精 车 IT8 ~10 6.3 ~3.2 适用 于 深 火 钢 以 外 的 
3 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 IT7 ~8 各 种 金属 
4 | ” 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 一 深 太 (或 抛光 ) 
IT7 
IT 


“8 
| атт | | + H РК, 5 
6 粗 革 一半 精 车 一 粗 磨 一 精 磨 IT6 ~7 0.4~0.1 可 用 于 来 济 火 钢 但 不 









































ee ТЫЗ 
Ж) 
主要 用 于 要 求 较 高 的 
8 粗 车 二 半 精 车 一 精 车 一 爹 IT6 ~7 0.4 ~0.1 


9 粗 车 一 半 精 车 一 粗放 一 精 磨 一 超 精 磨 或 饶 面 订 极 高 精度 的 外 圆 加 工 
pJ ЇН ЛЕ HJ УЙ 


表 2-9 孔 加 工 方案 











粗糙 度 
序号 加 工 方案 适用 范围 
Ка {Ё/ рат 
1 ЕЯ 25 ~ 12,5 Ж Я 2 S PK BJ 











4 1—0" 10-11 | 12.5 ~6.3 | 20mm) 


5 RBi— JJ — IT8 ~9 3 221,6 
6 铅 一 扩 一 粗 贸 一 精 贸 1.6 ~0.8 





同上 ,但 孔径 大 于 15 ~ 
20mm 


2 hh — IT9 | 了 

a 工 有 色 金 属 ( 但 表面 粗糙 

— „л. 7-8 | 16-08 а L46754 15 ~ 
IT7 
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(8) 
序号 加 工 方案 рени 适用 范围 
Ка {Ё/ рат 
ХАК X # Ег” ( 38 EE H 
8 ШЕЕ 1.6 ~0.2 
— БЕЛИ ЕИ) 
9 М. ( sk 4.) ІТІ1 ~ 12 | 12.5 ~6.3 
10 | АО) Е ОЯ) ло КЕ. 
Т) НЕ ОНТ) — АЕС 0) 1.6 ~0.8 | 毛 坏 有 铸 出 孔 或 锯 出 孔 
12 | 粗 匀 ( 扩 ) 一 半 精 锋 ( 精 扩 ) 一 精 甸 一 浮动 链 刀 精 链 
РЕКИ] Б 


13 НЕ (Фф )— Е — Я, 





АТЖ К Я, (А 4 ÉE JH 











ИРИ А 主要 用 于 精度 要 求 高 的 
15 | “ 粗 链 一 半 精 链 一 精 馆 一 金 钢 链 те ы 
писите таса аа 
ЕР К вет 精度 要 求 很 高 的 孔 
17 | ”以 研磨 代替 上 述 方案 中 的 折磨 IT6 级 以 上 








表 2-10 平面 加 工 方案 


经 济 表面 粗糙 度 
|==] Е зе s s. 
2 粗 车 一 半 精 车 一 精 车 ІТ7 =й 1.6~0.8 
6208 | я 


=Ë У Í ур р 粗 
4 粗 刨 (或 粗 铣 ) 一 精 人 刨 (或 精 铣 ) IT8 ~9 63-16 | ， 股 不 济 硬 平面 ( 端 铣 表面 
Ru ЕЩ) 
































5 ЖН 00] ( ИН) —} ИШ ( БИЙ) — Ж} IT6 ~7 0.8 ~0.1 精度 要 求 较 高 的 不 淳 硬 平面 ; 
6 ”以 宽 刃 刨 前 代替 上 述 方案 刊 研 їТ7 批量 较 大 时 宣 采 用 宽 刃 精 蚀 方案 
7 | ， 粗 刨 (或 粗 铣 ) 一 精 人 刨 (或 精 铣 ) 一 磨 削 阅 度 要 求 高 的 闵 硬 平面 或 不 济 
8 | 粗 蚀 (或 粗 狗 ) 一 精 蚀 (或 精 猎 ) 一 粗 麻 一 精 麻 硬 平面 

| 大 量 生产 , 较 小 的 平面 (精度 视 
ЭК ж 拉 刀 精度 而 定 ) 
10 粗 铣 一 精 铣 一 磨 前 一 人 研磨 IT6 级 以 上 10. 1 — R,0. 05 高 精度 平面 








2. 6.2 零件 各 表面 加 工 顺序 的 确定 


在 拟定 工艺 路 线 时 ， 为 确定 各 表面 的 加 工 顺 序 和 工序 的 数目 ， 生 产 中 已 总 结 出 一 些 指导 性 原 
则 及 具体 安排 中 应 注意 的 问题 ， 现 分 述 如 下 : 

1. 工艺 过 程 划 分 阶段 原则 

对 于 加 工 质 量 要求 较 高 的 零件 ， 工 乙 过 程 应 分 阶段 进行 施工 。 机 械 加 工 工艺 过 程 一 般 可 分 以 
КЛАБ: 

1) 粗 加 工 阶段 。 主 要 任务 是 切除 各 加 工 表面 上 的 大 部 分 加 工 余 量 ,使 毛坯 在 形状 和 尺寸 上 
尽管 接近 成 品 。 因 此 ， 在 此 阶段 中 应 采取 措施 尽 可 能 提高 生产 率 。 
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2) 半 精 加 工 阶段 。 完 成 一 些 次 要 表面 的 加 工 ， 并 为 主要 表面 的 精 加 工作 好 准备 〈 如 精 加 工 
前 必要 的 精度 和 加 工 余 量 等 ) 。 

3) 精 加 工 阶段 。 保 证 各 主要 表面 达到 规定 的 质量 要 求 。 

当 有 些 零 件 具 有 很 高 的 精度 和 很 细 的 表面 粗糙 度 时 ， 尚 需 增 添 光 整 加 工 阶 段 ， 其 主要 任务 是 
提高 尺 才 精度 和 降低 表面 的 粗糙 度 。 

艺 过 程 分 阶段 的 主要 原因 是 : 

1) 保证 加 工 质量 。 工 件 粗 加 工时 切除 金属 较 多 ,产生 较 大 的 切削 力 和 切削 热 ， 同 时 也 需要 
较 大 的 夹 紧 力 ， 而 且 粗 加 工 后 内 应 力 要 重新 分 布 。 在 这 些 力 和 热 的 作用 下 ， 工 件 会 发 生 较 大 的 变 
形 。 如 果 不 分 阶段 的 连续 进行 粗 精 加 工 ， 就 无 法 避免 上 述 原 因 所 引起 的 加 工 误 差 。 加 工 过 程 分 阶 
段 后 ， 粗 加 工 造成 的 加 工 误差 ， 通 过 半 精 加 工 和 精 加 工 即 可 得 到 纠正 ， 并 逐步 提高 了 零件 的 加 工 
精度 和 降低 了 表面 粗糙 度 ， 保 证 了 零件 加 工 质量 的 要 求 。 

2) 合理 使 用 设备 。 加 工 过 程 划 分 阶段 后 ， 粗 加 工 可 采用 功率 大 、 刚 度 好 和 精度 较 低 的 高 效 
率 机 床 以 提高 生产 率 ， 精 加 工 则 可 采用 高 精度 机 床 以 确保 零件 的 精度 要 求 ， 这 样 既 充 分 发 挥 了 设 
备 的 各 自 特点 ， 也 做 到 了 设备 的 合理 使 用 。 

3) 便于 安排 热处理 工序 ， 使 冷 热 加 工 工序 配合 的 更 好 。 例 如 ， 对 一 些 精密 零件 ， 粗 加 工 后 
安排 去 除 应 力 的 时 效 处 理 ， 可 减少 内 应 力 变 形 对 精 加 工 的 影响 ， 半 精 加 工 后 安排 滩 火 不 仅 容易 满 
足 雪 件 性 能 要 求 ， 而 且 涉 火 引 起 的 变形 又 可 通过 精 加 工 工序 予以 消除 。 

此 外 ,， 粗 、 精 加 工分 开 后 ， 毛 坏 的 缺陷 〈 如 气孔 、 砂 眼 和 加 工 余 量 不 足 等 ) 在 粗 加 工 后 即 
可 及 早 发 现 ， 及 时 决定 修补 或 报废 ， 以 免 对 应 报废 的 零件 继续 进行 精 加 工 而 浪费 工时 和 其 他 制造 
费用 。 精 加 工 表 面 安 排 在 后 ， 还 可 保护 其 不 受 损伤 。 

在 拟定 零件 的 工艺 路 线 时 ， 一 般 应 遵循 划分 加 工 阶段 这 一 原则 ， 但 具体 运用 时 又 要 灵活 掌 
握 ， 不 能 绝对 化 。 例 如 ， 对 于 一 些 毛坯 质量 高 ， 加 工 余 量 小 ,加 工 精 度 要 求 较 低 而 刚性 又 较 好 的 
去 件 ， 即 不 必 划 分 阶段 。 又 如 对 于 一 些 刚 性 较 好 的 重型 去 件 ， 由 于 闭 夹 吊 运 很 费 工时 ， 往 往 不 划 
分 阶段 ， 而 在 一 次 安装 中 完成 表面 的 粗 精 加 工 。 

应 当 指出 : 工艺 路 线 的 划分 阶段 ， 是 指 零 件 加 工 的 整个 过 程 来 说 的 ， 不 能 从 某 一 表面 的 加 工 
或 某 一 工序 的 性 质 来 判断 。 例 如 ， 有 些 定位 基准 ， 在 半 精 加 工 阶段 至 粗 加 工 阶段 就 需要 加 工 得 很 
精确 ， 而 某 些 钻 小 孔 的 粗 加 工 工 序 ， 常 常 又 安排 在 精 加工 阶 段 。 

2. 工序 的 集中 与 分 散 

工序 集中 和 工序 分 散 是 拟定 工艺 路 线 时 确定 工序 数目 的 两 个 不 同 的 原则 。 

工序 集中 就 是 零件 的 加 工 集 中 在 少数 工序 内 完成 ， 而 每 一 工序 的 加 工 内 容 却 比较 多 。 工 序 分 
散 则 相反 ， 整 个 工艺 过 程 工序 数量 多 ， 而 每 一 工序 的 加 工 内 容 则 比较 少 。 

工序 集中 有 以 下 特点 : 

1) 有 利于 采用 高 生产 率 的 专用 设备 和 工艺 装备 ， 可 大 大 提高 劳动 生产 率 。 

2) 减少 了 工序 数目 ， 缩 短 了 工艺 路 线 ， 从 而 简化 了 生产 计划 和 生产 组 织 工作 。 

3) 减少 了 设备 数量 ， 相 应 地 减少 了 操作 工人 和 生产 面积 。 

4) 减少 了 工件 安装 次 数 ， 不 仅 缩短 了 辅助 时 间 ， 而 且 由 于 一 次 安装 加 工 较 多 的 表面 ， 也 易 
于 保证 这 些 表 面 的 相对 位 置 精 度 。 

5) 专用 设备 和 工艺 装备 较 复 杂 ， 生 产 准 备 工作 和 投资 都 比较 大 ， 转 换 新 产品 比较 困难 。 

工序 分 散 的 特点 有 : 

1) 设备 与 工艺 装备 比较 简单 ， 调 整 方便 ， 生 产 工人 便于 掌握 ， 容 易 适 应 产品 的 变换 。 

2) 可 以 采用 最 合理 的 切削 用 量 , 减少 机 动 时 间 。 

3) 设备 数目 多 ， 操 作 工 人 多 ， 生 产 面 积 大 。 
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工序 的 集中 与 分 散 各 有 特点 。 在 拟订 工艺 路 线 时 ， 工 序 集中 或 分 散 的 程度 ， 即 工序 数目 的 多 
少 ， 主 要 取决 于 生产 规模 和 零件 的 结构 特点 及 技术 要 求 。 批 量 小 时 ， 为 简化 生产 的 计划 管理 工 
作 ， 多 将 工序 适当 集中 ， 使 各 通用 机 床 完成 更 多 表面 的 加 工 ， 以 减少 工序 的 数目 。 批 量 大 时 ， 既 
可 采用 多 刀 、 多 轴 等 加 工 中 心 将 工序 集中 ， 也 可 将 工序 分 散 后 组 织 流 水 生产 。 由 于 工程 集中 的 优 
点 较 多 ， 现 代 生 产 的 发 展 多 趋向 于 工序 集中 。 划 分 工序 时 ， 还 应 考虑 零件 的 结构 特点 及 技术 要 
求 ， 例如: 对 于 重型 机 器 的 大 型 零件 ， 为 了 减少 工件 装卸 和 运输 的 劳动 量 ， 工 序 应 适当 集中 ; 对 
于 刚性 差 且 精度 高 的 精密 和 零件， 工序 则 应 适当 分 散 。 

3. 工序 顺序 的 安排 

(1) 机 械 加 工 工 序 的 安排 “在 安排 加 工 顺 序 时 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 根据 零件 功用 和 技术 要 求 ， 先 将 零件 的 主要 表面 和 次 要 表面 区 分 开 ， 然 后 着 重 考 虑 主要 
表面 的 加 工 顺序 ， 次 要 表面 加 工 可 适当 穿 搬 在 主要 表面 加 工 工序 之 间 

2) 当 零 件 需 要 分 阶段 进行 加 工时 ， 先 安排 各 表面 的 粗 加 工 ， 中 间 安 排 半 精 加 工 ， 最 后 安排 
主要 表面 的 精 加 工 和 光 整 加 工 。 由 于 次 要 表面 精度 要 求 不 高 ,一般 在 粗 、 半 精 加 工 阶段 即 可 完 
成 ,但 对 于 那些 同 主要 表面 相对 位 置 关 系 密切 的 表面 ， 通 常 多 置 于 主要 表面 精 加 工 之 后 加 工 。 例 
如 ， 许 多 零件 主要 孔 周围 的 紧 固 螺 孔 的 钻 孔 和 攻 丝 ， 多 在 主要 孔 精 加 工 之 后 完成 。 

3) 零件 加 工 一 般 多 从 精 基 准 的 加 工 开 始 ， 然 后 以 精 基 准 定位 加 工 其 他 主要 表面 和 次 要 表 
面 。 例 如 ， 阀 杆 类 零件 先 加 工 中 心 孔 ， 盘 类 零件 先 加 工 孔 及 基准 端面 等 。 为 了 定位 可 靠 且 使 其 他 
表面 加 工 达 到 一 定 的 精度 ， 精 基准 一 开始 即 应 加 工 到 足够 高 的 精度 和 较 低 的 表面 粗糙 度 ， 并 且 往 
往 在 精 加 工 阶段 开始 时 ， 还 要 进一步 精 整 加 工 ， 以 保证 其 他 主要 表面 精 加 工 和 光 整 加 工 的 需要 。 

4) 为 了 缩短 工件 在 车 间 内 的 运输 距离 ， 避 免 工 件 的 往返 流动 ， 加 工 顺序 应 考虑 车 间 设 备 的 
布置 情况 ， 当 设备 呈 机 群 式 布置 时 ， 尺 可 能 将 同 工 种 的 工序 相继 安排 。 

(2) 热处理 工序 的 安排 ”阀门 零件 党 采用 的 热处理 工序 有 : 退火 、 正 火 、 调 质 、 深 火 + 回 
火 、 渗 碳 及 氮 化 等 。 按 照 热处理 的 目的 ,将 上 述 热处理 工艺 可 大 致 分 为 两 大 类 : 预备 热处理 和 最 
终 热处理 。 

1) 预备 热处理 。 预 备 热 处 理 包 括 退火 、 正 火 和 调 质 等 。 这 类 热处理 的 目的 是 改善 加 工 性 
能 ， 消 除 内 应 力 和 为 最 终 热处理 作 好 组 织 准 备 。 其 工序 位 置 多 在 粗 加 工 前 后 。 

(退火 和 正 火 。 经 过 加 工 的 毛坯 ， 为 改善 切 前 加 工 性 能 和 消除 毛坯 的 内 应 力 ， 常 进行 退火 和 
正 火 处 理 。 例 如 ， 含 碳 量 (质量 分 数 ) 大 于 0.7% 的 碳 钢 和 合金 钢 ， 为 降低 硬度 便于 切削 常 采 用 
退火 ; 含 碳 量 (质量 分 数 ) 低 于 0.3% 的 低 碳 钢 和 低 合 金 钢 ， 为 避免 重度 过 低 切削 时 粘 刀 而 采用 
正 火 以 提高 硬度 ,退火 和 正 火 尚 能 细 化 晶 粒 ， 均 匀 组 织 ， 为 以 后 的 热处理 作 好 组 织 准备 。 退 火 和 
正 火 常安 排 在 毛坯 制造 之 后 粗 加 工 之 前 。 

调 质 。 调 质 即 溢 火 后 高 温 回 火 ， 能 获得 均匀 细致 的 索 氏 体 组 织 ， 为 以 后 表面 泽 火 和 和 毛 化 、 
外 煞 克 时 减少 变形 作 好 组 织 准备 ， 因 此 调 质 可 作为 预备 热处理 工序 。 由 于 调 质 后 和 零 件 的 综合 力学 
性 能 较 好 ， 对 某 些 硬度 和 耐 磨 性 要 求 不 高 的 零件 ， 也 可 作为 最 终 的 热处理 工序 。 调 质 处 理 常 置 于 
粗 加 工 之 后 和 半 精 加 工 之 前 。 

(3 时 效 人 处理。 时 效 处 理 主要 用 于 消除 毛坯 制造 和 机 械 加 工 中 产生 的 内 应 力 。 对 形状 复杂 的 铸 
Е, 一 般 在 粗 加 工 后 安排 一 次 时 效 即 可 ,但 对 于 高 精度 的 复杂 铸件 (如 坐标 匀 床 的 箱 体 ) 应 安 
排 两 次 时 效 工 序 ， 即 铸造 一 粗 加 工 一 时 效 一 半 精 加 工 一 时 效 一 精 加 工 。 简 单 铸 件 则 不 必 时 效 。 

除 铸件 外 ， 对 一 些 刚 性 差 的 精密 零件 (如 精密 丝 杠 )， 为 消除 加 工 中 产生 的 内 应 力 ， uE 
件 的 加 工 精 度 ， 在 粗 加 工 、 半 精 加 工 和 精 加 工 之 间 安 排 多 次 的 时 效 工 序 。 

2) 最 终 热 处 理 。 最 终 热 处 理 包括 各 种 六 火 回 火 、 渗 碳 、 氮 化 和 镀 镍 磷 处 理 等 。 这 类 热处理 
的 目的 主要 是 提高 和 零 件 材 料 的 硬度 和 耐 磨 性 ， 常 安排 在 精 加 工 前 后 。 
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ОКК» КУЗ КТК КАПИ О РАВ, АЧ Ў k ГИЛЕ, Л simp H 
较 多 。 为 提高 表面 序 火 霉 件 的 心 部 性 能 和 获得 细 马 氏 体 的 表层 泽 火 组 织 ， 常 需 预 先进 行 调 质 及 正 
火 处 理 。 其 一 般 加 工 路 线 为 : 下 料 一 铸造 一 正 火 (退火 ) 一 粗 加 工 一 调 质 一 半 精 加 工 一 表面 汉 
火 一 精 加 工 。 
@) 活 碳 深 火 。 渗 碳 渡 火 适 用 于 低 碳 钢 和 低 合金 钢 ， 其 目的 是 使 零件 表层 含 碳 量 增加 ， 经 湾 火 
后 使 表层 获得 高 的 人 硬度 和 耐 磨 性 ， 而 心 部 仍 保 持 一 定 的 强度 和 较 高 的 蔬 性 及 塑性 。 渗 碳 处 理 按 渗 
碳 部 位 分 整体 渗 碳 和 局 部 渗 碳 两 种 ， 局 部 渗 碳 时 对 不 渗 碳 部 位 要 采取 防 渗 措 施 。 由 于 渗 碳 滩 火 变 
形 较 大 ， 加 之 渗 碳 时 一 般 渗 碳 层 深度 为 0.5 ~2mm。 所 以 渗 碳 滩 火 工序 常 置 于 半 精 加 工 和 精 加 工 
之 间 。 其 加 工 路 线 一 般 为 : 下 料 一 饭 造 一 正 火 一 粗 、 半 精 加 工 一 渗 碳 一 滩 火 一 精 加 工 。 当 局 部 渗 
碳 霉 件 的 不 需 滩 碳 部 位 采用 加 大 加 工 余 量 防 渗 时 ， 渗 矶 后 滩 火 前 ， 对 防 渗 部 位 要 增加 一 道 切 除 渗 
碳 层 的 工序 。 
(3) 氨 化 处 理 。 气 化 是 表面 处 理 的 一 种 热处理 工 丰 ， 其 目的 是 通过 毛 原 子 的 渗入 使 表层 获得 含 
氮 化 合 物 ， 以 提高 零件 硬度 、 耐 磨 性 、 疲 劳 强度 和 抗 蚀 性 。 由 于 氮 化 温度 低 ， 变 形 小 且 氮 化 层 较 
薄 ， 氮 化 工序 位 置 应 尽量 靠 后 安排 。 为 减少 氮 化 时 的 变形 ， 氮 化 前 要 加 一 除 应力 工 序 。 因 为 氮 化 
层 较 溥 且 脆 ， 和 零件 心 部 应 具有 较 高 的 综合 力学 性 能 ， 所 以 粗 加 工 后 应 安排 调 质 处 理 。 扼 化 零件 的 
加 工 路 线 一 般 为 : 下 料 一 锻造 一 退火 一 粗 加 工 一 调 质 一 半 精 加 工 一 消除 应 力 一 粗 磨 一 所 化 一 精 
Ў. ХАРЕ. 
出 化 学 镀 钊 工艺 流程 
а. КҮН: 使 用 除 调剂 的 按 除 油 剂 的 使 用 说 明 书 使 用 ; 目 配 除 调剂 的 按 如 下 方法 配制 使 用 : 
氧 氧化 钠 : 30 ~ 505/1. 
磷酸 三 钠 : 50g/L 
碳酸 钠 : 30 ~ 50g/L 
OP 一 10: 1 ~3ml/L 
温度 : 80%C 以 上 ,至 油 除 尽 为 止 。 
去 锈 活化 : 50% 工业 盐酸 室温 活化 。 
. 清洗 : 两 道 逆流 清洗 。 
化 学 镀 : 按 化 学 镀 工 艺 要 求 操作 。 
f. 清洗 : 两 道 逆 流 清 洗 。 
g. ИИ: 10. 30 ~ 505/1, 
磷酸 : 0.5 ~1.0g/L 
氟 硅 酸 钠 : 1 ~5g/L， 
硫酸 销 : 2 ~8g/L， 温 度 为 50 ~70% ， 印 化 时 间 : 10 ~20s。 处 理 后 的 钝 化 膜 厚度 
为 20 ~30mg/m 。 























> 





Ф 


һ. ТЕ: 两 道 逆 流 清 洗 。 
і. ЕЛЕР: 1% 油脂 时 水 溶液 室温 处 理 10 ~ 20s。 
]- 清洗 两 道 逆 流 清 洗 。 


k. 压缩 空气 吹 干 。 

m. 视 客 户 要 求 热处理 、 抛 光 、 检 验 、 包 装 。 

(3) 辅助 工序 的 安排 ”辅助 工序 包括 工件 的 检验 、 去 毛刺 、 清 洗 和 涂 防 锈 油 等 ， 其 中 检验 
工序 是 主要 的 辅助 工序 。 它 对 保证 产品 质量 有 极 重 要 的 作用 。 检 验 工序 应 安排 在 : 

1) 粗 加 工 全 部 结束 后 ， 精 加 工 之 前 ; 
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2) #f#E)A 4 ЕН [1ТЕН Н; 
3) 重要 工序 加 工 前 后 ; 
4) 零件 全 部 加 工 结束 之 后 。 


2.7 加 工 余 量 的 确定 


艺 路 线 制 定之 后 ， 在 进一步 安排 各 个 工序 的 具体 内 容 时 ， 应 正确 地 确定 工序 尺寸 一 一 工序 
应 保证 的 加 工 尺 寸 。 工 序 尺 寸 的 确定 与 工序 的 加 工 余 量 有 着 密 切 的 关系 ， 本 方 和 完 讨 论 有 关 加 工作 


量 的 一 些 问题 。 
2.7.1 加 工 余 量 的 基本 概念 


加 工 余 量 是 指 加 工 过 程 中 从 加 工 表 面 切 去 的 金属 层 厚度 。 加 工 余 量 可 分 为 工序 ( 工 步 ) 加 
工 余 量 和 总 加 工 余 量 。 

工序 ( 工 步 ) 加 工 余 量 是 指 某 一 表面 在 一 道 工 序 ( 工 步 ) 中 所 切除 的 金属 层 厚 度 ， 它 取决 
于 同一 表面 相 邻 工序 (ТЖ) 前 后 工序 (ТЖ) 尺寸 之 差 ， 如 图 2-34 所 示 。 


CS 
Ї Ба! 


4 2-34 加 工 余 量 
а) 对 于 外 表面 b) 对 于 内 表面 с) 对 于 轴 а) XT, 


























а) 





对 于 外 表面 
Z, =a-b С 4 2-34a) 





对 于 内 表面 
Z =b-a СЛ 2-34Ь) 
式 中 2 一 一 本 工序 (Т) 的 工序 加 工 余 量 ; 
前 工序 ( L2b) 的 工序 尺寸 。 
上 述 表面 的 加 工 余 量 为 非 对 称 的 单 边 加 工 余 量 ， 旋 转 表 面 (外 圆 和 内 孔 ) 的 加 工 余 量 是 对 
称 加 工 余 量 。 
对 于 轴 














а 





2Z, =d -d, ( 见 图 2-34c) 
xT fL 
22 =d -d ( 见 图 2-34d) 
式 中 ”22 一 一 直径 上 的 加 工 余 量 ; 
d, 一 一 前 工序 ( 工 步 ) 加 工 表面 的 直径 ; 
,一 一 本 工序 〈 工 步 ) 加 工 表面 的 直径 。 
总 加 工 余 量 是 指 零件 从 毛坯 变 为 成 品 的 整个 加 工 过 程 中 某 一 表面 所 切除 金属 层 的 总 厚度 ， 也 
即 零件 上 同一 表面 毛坯 斥 才 与 零件 尺 才 之 差 。 总 加 工 余 量 等 于 各 工序 加 工 余 量 之 和 。 











ш Z; = > z, 
式 中 和、 一 一 总 加 工 余 量 ; 
Z 一 一 第 i 道 工 序 的 工序 加 工 余 量 ; 
该 表面 总 共 加 工 的 工序 (或 工 步 ) 数 。 
由 于 毛坯 制造 和 各 工序 尺寸 都 不 可 避免 存在 着 误差 ， 因 而 无 论 总 加 工 余 量 还 是 工序 加 工 余 量 











n 














都 是 个 变动 值 ， 出 现 了 最 小 加 工 余 量 和 最 大 加 工 余 量 ， 它 们 和 前 工序 基本 尺寸 
工序 尺寸 公差 的 关系 如 图 2-35 所 示 。 最 天 加 工 余 量 








35 可 以 看 出 “公称 加 工 余 量 是 前 .十 序 基本 ДА 

а Me ne i dd кышта С” 
尺寸 之 差 ， 最 小 加 工 余 量 是 前 工序 最 小 工序 尺寸 和 本 工序 最 大 Ee 

工序 尺寸 之 差 ， 最 大 加 工 余 量 是 前 工序 最 大 工序 尺寸 和 本 工序 


ТЕГ 
最 小 工序 尺寸 之 差 。 工 序 加 工 余 量 的 变动 范围 〈 最 大 加 工 余 量 ey V 分 
J 


























与 最 小 加 工 余 量 的 差 值 ) 等 于 前 工序 与 本 工序 两 工序 尺寸 偏差 

之 和 。 本 工序 尺寸 仿 差 .| | 
工序 尺寸 的 公差 带 ， 一 般 规定 在 零件 的 “入 体 ”方向 ， 所 — 

以 对 于 被 包容 面 ( 轴 ) ， 基 本 尺寸 即 最 大 工序 尺寸 ;而 对 于 包 图 2.35 加 工 余 量 及 其 偏差 

容 面 (了 筷 )， 则 是 最 小 工序 尺寸 ， 如 图 2-36 所 示 。 











毛坯 尺寸 孔 的 最 终 尺寸 
粗 加 工 尺寸 









精 加 工 尺寸 


粗 加 工 尺寸 
ЕЗИ ШЕ ЗЕ: s 


毛 坏 尺 十 


У У М 


图 2-36 ”加 工 余 量 和 加 工 尺 寸 分 布 图 
а) 轴 的 加 工 余 量 和 加 工 尺寸 分 布 图 b) 了 和 孔 的 加 工 余 量 和 加 工 尺 寸 分 布 图 


对 于 毛 坏 尺寸 的 偏差 一 般 采 用 双 问 标注 方法 。 
2.7.2 影响 加 工 余 量 大 小 的 因素 


加 工 余 量 的 大 小 对 于 零件 的 加 工 质量 和 生产 效率 均 有 较 大 的 影响 。 加 工 余 量 过 大 ， 不 仅 增加 
机 械 加 工 的 劳动 量 ， 降 低 了 生产 效率 ， 而 且 增 加 材料 、 工 具 和 电力 的 消耗 ， 提 高 加 工 成 本 。 但 是 
加 工 余 量 过 小 ， 叉 不 能 保证 消除 前 工序 的 各 种 误差 和 表面 缺陷 ， 甚 至 产生 废品 。 因 此 ， 应 当 合 理 
地 确定 加 工 余 量 。 

零件 加 工 表面 的 总 加 工 余 量 等 于 各 工序 加 工 余 量 之 和 ， 而 工序 加 工 余 量 (通常 指 公 称 加 工 
Ан) 又 是 由 最 小 工序 加 工 余 量 和 前 工序 的 工序 尺寸 偏差 所 构成 。 由 此 可 见 ， 为 正确 地 确定 加 
工 余 量 的 大 小 ， 必 须 先 分 析 影 响 最 小 工序 加 工 余 量 的 因素 。 

为 了 使 工件 的 加 工 质量 逐步 得 到 提高 ， 各 工序 所 留 最 小 工序 加 工 余 量 ， 应 能 保证 前 工序 最 小 
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加 工 余 量 的 基本 要 求 。 图 2-37 示 出 最 小 工序 加 工 余 量 与 其 构成 因素 间 的 关系 。 图 a 2 — т 
孔 的 零件 。 图 b 为 前 工序 加 工 内 孔 所 产生 的 形 位 误差 及 表面 缺陷 的 放大 示意 图 。 图 中 p, 为 轴线 
牌 糙 所 形成 的 位 置 误 差 : m, 为 圆柱 度 形状 误差 ; H. 与 也 分 别 为 表面 粗糙 度 与 变形 层 深 度 。 由 图 
b 可 以 看 出 ， 为 了 将 链 孔 前 的 形 位 误差 及 表面 缺陷 切除 ， 玺 孔 工 序 的 单 边 最 小 加 工 余 量 应 包括 上 
述 误 差 及 缺陷 的 数值 ， 即 











=> 





a) 





图 2-37 最 小 加 工 余 量 构成 因素 图 解 
а) ТЖ ЕЩ b) 前 工序 加 工 内 孔 所 产生 的 
误差 及 表面 缺陷 放大 示意 图 с) 同 轴 度 误差 











最 小 工序 加 工 余 量 所 包括 的 上 述 误 差 ， 都 是 前 工序 产生 的 。 在 本 工序 匀 孔 时 ， 由 于 工件 不 可 
避免 在 着 安装 误差 e, 一 原 孔 轴线 0 一 0 与 工件 安装 后 的 回转 轴线 0' 一 0' 间 的 同 轴 度 误差 ， 如 图 
2-37c 所 示 ， 为 了 确保 前 工序 误差 及 缺陷 的 切除 ， 最 小 工序 加 工 余 量 还 必须 考虑 e. 的 影响 。 本 工 
序 的 安装 误差 ae, 和 前 工序 的 位 置 误差 р, 都 属于 空间 误差 ,计算 时 应 取 秋 量 和 的 绝对 值 。 图 ce 所 
示 的 情况 是 从 最 坏 条 件 出 发 ， 对 两 者 进行 了 简单 的 车 加 。 

在 明确 了 影响 最 小 工序 加 工 余 量 的 因素 之 后 ， 考 虑 到 前 工序 的 尺寸 公差 (Т), 通常 已 包括 
了 形状 误差 7 ， 所 以 影响 工序 加 工 余 量 的 因素 可 归纳 为 以 下 几 项 : 

1) 前 工序 的 表面 质量 (H 57). 

2) 前 工序 的 工序 尺寸 偏差 (T). 

3) 前 工序 的 位 置 误差 (p,)。 

4) 本 工序 工件 的 安装 误差 (е). 

而 工序 加 工 余 量 的 组 成 则 可 用 下 式 表 示 : 

2Z 三 T +2(H +T )+2 |p. +e, | ,用 于 对 称 加 工 面 
Z=T +(H +T)+ |p,+e, | ,用 于 非 对 称 加 工 面 

对 不 同 的 零件 和 不 同 的 工序 ， 上 述 误 差 的 数值 与 表现 形式 也 各 有 不 同 。 在 决定 工序 加 工 余 量 
时 应 区 别 对 待 。 例 如 ， 细 长 轴 件 易 弯 曲 变形 ， 母 线 直 线 误差 已 超出 直 尺 寸 公 差 范围 ， 工 序 加 工 余 
量 即 应 适当 放大 。 对 采用 浮动 匀 刀 等 工具 以 加 工 表面 本 身 定 位 进行 加 工 的 工序 ， 则 可 不 考虑 安装 
误差 e, 的 影响 ， 因 而 工序 加 工 余 量 可 相应 减 小 。 至 于 某 些 主要 用 来 降低 表面 粗糙 度 的 精 加 工 及 
抛光 等 工序 ， 工 序 加 工 余 量 的 大 小 仅仅 与 表面 粗糙 度 H 有 关 。 

此 外 对 于 需要 热处理 的 零件 ， 还 要 了 解 热处理 后 工件 变形 的 规律 。 和 否则， 往往 因 变 形 过 大 加 
工 余 量 不 足 而 造成 工件 的 成 批 报废 。 
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2.7.3 ЕЛО Геву) 


1. 经 验 估计 法 

这 种 方法 是 根据 工艺 人 员 的 经 验 确定 加 工 余 量 的 方法 ， 为 防止 加 工 余 量 不 足 而 产生 废品 ， 所 
估 加 工 余 量 一 般 偏 大 。 此 法 常用 单 件 小 批 生产 。 

2. 查 表 修 正法 

这 种 方法 是 以 工厂 生产 实践 和 试验 研究 积累 的 有 关 加 工 余 量 的 资料 数据 为 基础 ， 并 结合 
加 工 情况 进行 修 定 ， 来 确定 加 工 余 量 的 方法 ， 应 用 比较 广泛 。 在 查 表 时 ， 应 注意 表 中 数据 是 
值 ， 对 称 表面 (如 轴 或 孔 ) 的 加 工 余 量 是 双边 的 ， 非 对 称 表面 的 加 工 余 量 是 单 边 的 。 

3. 分 析 计 算法 

这 种 方法 是 根据 一 定 的 试验 资料 和 计算 公式 ， 对 影响 加 工 余 量 的 各 项 因素 进行 分 析 和 综合 计 
算 来 确定 加 工 余 量 的 方法 。 这 种 方法 确定 的 加 工 余 量 最 经 济 合理 ， 但 需要 积累 比较 全 面 的 资料 ， 
目前 应 用 尚 少 。 


2.8 ”工友 尺寸 及 其 偏 委 的 人 确定 


工 子 尺寸 是 加 工 过 程 中 各 道 工 序 应 保证 的 加 工 尺 寸 ， 其 偏差 即 工 序 尺 寸 偏差 。 正 确 地 确定 工 
序 尺 寸 及 其 偏差 ， 是 制 订 工 艺 规程 的 重要 工作 之 一 。 

零件 的 加 工 过 程 是 毛 环 的 形状 和 斥 才 通过 切削 加 工 逐步 回 成 品 演变 的 过 程 。 在 这 个 过 程 中 ， 
加 工 表面 本 映 的 尺寸 以 及 各 表面 之 间 的 尺寸 都 在 不 断 地 变化 ， 这 种 变化 无 论 是 在 一 个 工序 内 部 ， 
还 是 在 各 个 工序 之 间 都 有 一 定 的 内 在 联系 。 运 用 尺寸 链 理论 去 揭示 这 些 尺 寸 间 的 联系 ， 是 合理 确 
х ГЛАМУР Ана НЕН, Р, ЕТА АТ Р СЛУ ЛНУР ХЕ ВІ, ЛС 
究 工 艺 尺 寸 链 的 一 些 问 题 。 


2.86.1 工艺 尺寸 链 


1. 工艺 尺寸 链 的 概念 
工 乞 太 才 链 是 揭示 零件 加 工 过 程 中 加 工 太 才 间 内 在 联系 的 重要 手段 。 下 面 乞 就 图 2-38 所 示 
两 零件 在 加 工 和 测量 中 有 关 尺 寸 的 关系 ,来 建立 工艺 尺寸 链 的 概念 。 























实际 
公称 


称 
































图 2-38 ”零件 加 工 与 测量 中 的 尺寸 联系 
а) 定位 套 零 件 b) ЖМА с) А,, А, ЖА, 三 者 关系 图 
4 一 定位 面 C 一 加 工 面 


图 2-38a 为 一 定位 套 ，4、 与 4 为 图 样 上 已 标注 的 尺寸 。 当 按 零 件 图 进行 加 工时 ， 尺 寸 4; 不 
便 直接 测量 。 如 和 欲 通过 易于 测量 的 尺寸 A, 进行 加 工 ， 以 间接 保证 尺寸 4; 的 要 求 ， 则 首先 需要 分 
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析 尺 寸 4、4, ЖА, 之 间 的 内 在 关系 ， 然 后 据 此 算出 尺寸 4, 的 数值 。 

又 如 图 2-38b 所 示 的 角 尺 ， 当 加 工 C 表面 时 ， 为 使 夹具 结构 简单 和 工件 定位 时 稳定 可 靠 , £t 
选择 表面 4 为 定位 基准 ， 并 按 调整 法 根据 对 刀 尺 寸 4, 加 示 表 面 C， 以 间接 保证 尺寸 4、 的 精度 要 
求 ， 则 同样 需要 首先 分 析 尺 寸 4 А, А, 之 间 的 内 在 关系 ， 然 后 据 此 算出 对 刀 尺 寸 4, 的 数值 。 

由 上 述 两 例 可 以 看 出 ， 在 零件 的 加 工 过 程 中 ,为 了 加 工 和 检验 的 方便 ， 有 时 需要 进行 一 些 工 
艺 尺 寸 的 计算 。 为 使 这 种 计算 迅速 准确 ， 按 照 尺寸 链 的 基本 原理 ,将 这 些 有 关 尺 寸 (THA, A, 
和 4s) 以 一 定 顺序 首尾 相连 排列 成 一 封闭 的 尺寸 系统 ， 即 构成 了 零件 的 工艺 尺寸 链 ， 简 称 工艺 
尺寸 链 。 图 2-38c 即 反映 尺寸 4 А, МА, 三 者 关系 的 工艺 尺寸 链 简 图 。 

艺 尺寸 链 的 主要 特征 仍然 是 各 环 连 接 的 封闭 性 ， 即 由 一 个 封闭 环 和 阁 干 个 组 成 环 构成 的 工 
艺 尺 寸 链 中 各 环 的 排列 旦 封闭 形式 。 组 成 环 是 指 那 些 加 工 过 程 中 直接 获得 的 基本 尺寸 (如 上 例 
中 的 4, 和 4,)， 封 闭环 是 指 那 些 加 工 过 程 中 间接 获得 的 派生 尺寸 (如 上 例 中 的 4;)。 由 于 尺寸 链 
具有 封闭 特征 ， 尺 寸 链 中 组 成 环 的 变化 势必 引起 封闭 环 的 变化 。 在 组 成 环 中 ,那些 自身 增 大 令 使 
封闭 环 也 随 之 增 大 的 组 成 环 叫做 增 环 ， 如 上 例 中 的 4, ， 在 以 后 的 计算 公式 中 用 符号 А, 表示 ; 反 
之 ,那些 自身 增 大 会 使 封闭 环 反 而 随 之 减 小 的 组 成 环 叫做 减 环 ， 如 上 例 中 的 4,， 以 符号 А, 表 
示 。 为 了 迅速 确定 尺寸 链 的 组 成 环 中 哪些 是 增 环 ， 哪 些 是 减 环 ， 可 采用 下 述 方法 : 在 尺寸 键 简 
图 ， 先 给 封闭 环 任 定 一 方向 并 画 出 箭头 ， 然 后 沿 此 方向 环绕 尺寸 链 回路 ， 依 次 给 每 一 组 成 环 画 出 
箭头 ， 凡 箭头 方向 和 封闭 环 相 反 的 为 增 环 相同 的 则 为 减 环 ， 如 图 2-38c 所 示 。 

2. 工艺 尺寸 链 的 建立 

艺 尺 寸 链 的 计算 并 不 复杂 ,但 工艺 尺寸 链 建立 中 ， 对 于 封闭 环 的 确定 和 组 成 环 的 查找 ， 初 
学 者 常常 觉得 困难 ， 甚 至 弄 错 ， 下 面 分 别 予 以 讨论 。 

(1) 封闭 环 的 确定 ”在 工艺 尺寸 链 的 建立 中 ， 首 先 要 正确 地 确定 封闭 环 ， 封 闭环 确定 错 了 ， 
整个 尺寸 链 的 解 算 将 是 错误 的 。 

在 尺寸 链 (无 论 是 效 配 、 设 计 或 工艺 尺寸 链 ) 中 ， 封 闭环 的 基本 属性 是 “派生 ”， 即 封闭 环 
本 身 不 具有 “独立 ”性 质 ， 它 是 随 着 别 的 环 的 变化 而 变化 。 封 闭环 的 这 一 属性 ， 在 工艺 尺寸 链 
中 即 表现 为 尺寸 的 间接 获得 ， 如 图 2-31 中 的 尺寸 4;。 工 艺 尺 寸 链 中 封闭 环 的 确定 ， 之 所 以 比 装 
配 、 设 计 尺 寸 链 中 确定 封闭 环 困 难 ， 是 由 于 它 是 随 着 零件 的 加 工 方案 在 变化 。 例 如 对 于 图 2-31a 
所 示 零 件 ， 当 以 表面 3 定位 车 前 表面 1， 而 获得 尺寸 4,， 然 后 以 表面 1 为 测量 基准 车 削 表面 2 获 
得 尺寸 A, 时 ， 则 间接 获得 的 尺寸 4s 即 为 封闭 环 。 但 是 ， 如 以 加 工 过 的 表面 1 为 测量 基准 直接 获 
得 尺寸 4 ， 然 后 调头 以 表面 2 为 定位 基准 ， 采 用 定 距 装 刀 法 车 削 表 面 3 直接 保证 尺寸 4; 时 ， 则 
尺寸 4 因 属 间接 获得 而 又 成 了 封闭 环 。 总 之 ， 在 确定 封闭 环 时 ， 即 要 紧 紧 抓 住 “ 间 接 获 得 ”这 
一 要 领 ， 叉 要 联系 零件 加 工 的 具体 方案 。 

(2) 组 成 环 的 查找 ”在 工艺 尺寸 链 的 建立 中 ， 封 闭环 确定 后 接着 要 查找 各 个 组 成 环 。 为 了 
顺利 而 正确 地 找 出 各 组 成 环 ， 首 先 要 认 清 组 成 环 的 基本 特点 是 加 工 过程 中 直接 获得 且 对 封闭 环 有 
影响 ， 然 后 再 仔细 分 析 零 件 加 工 过 程 中 有 关 尺 二 的 加 工 方法 、 加 工 顺序 以 及 基准 转换 等 情况 。 下 
面 结 合 准 杆 螺母 毛 坏 加 工 工 艺 尺 十 链 的 建立 ， 如 图 2-39 所 示 ， 来 总 结 组 成 环 查找 的 一 些 规则 。 

图 2-39a 为 阀 杆 螺母 ， 为 便于 讨论 问题 ， 图 中 仅 标 注 轴 加 设计 尺寸 。 零 件 加 工 中 轴 向 尺寸 的 
获得 方法 及 顺序 如 下 : 

1) 以 大 端面 4 定位 ， 车削 面 D 得 到 工序 尺寸 4, ， 并 车 小 外 圆 至 B 面 ， 保 证 长 度 40，,， 如 
图 2-39b; 

2) 以 端面 D 定位 ， 精 车 端面 4 获得 工序 尺寸 4 ， 并 在 铀 大 孔 时 车 端面 C， 使 孔 深 工序 尺寸 
为 4;， 如 图 2-39c 所 示 ，; 

3) 以 端面 D 定位 ， 磨 大 端面 4 保证 全 长 尺寸 50 0 ,mm， 同 时 保证 孔 深 尺寸 为 36:?”， 如 图 
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2-39d 所 示 。 

由 以 上 工艺 过 程 可 以 看 出 ， 孔 深 设 计 尺 寸 36 六 是 间接 获得 的 ， 是 一 个 封闭 环 。 要 查找 影响 
此 封闭 环 的 组 成 环 并 建立 工艺 尺寸 链 ， 首 先 从 工艺 过 程 去 找 有 影响 封 闭环 尺寸 变化 的 两 个 界面 (А 
面 与 C 面 ) 最 近 一 次 加 工分 别 由 哪个 尺寸 控制 。 从 工艺 过 程 看 出 ，h 面 的 最 近 一 次 加 工 是 磨 痢 ， 
控制 尺寸 50 。,，C 面 最 近 一 次 加 工 是 锐 筷 时 的 车 前 ,加工 尺寸 是 4;。 显 然 ， 尺寸 4,， 和 50 0,07 
变化 会 引起 封闭 环 的 变化 ， 是 欲 查找 的 组 成 环 。 但 此 两 环 的 工序 基准 分 别 为 D ЩЙ НҮН) А I, 
两 者 并 不 重合 ， 为 此 要 进一步 从 工艺 过 程 查找 该 工序 基准 的 最 近 一 次 加 工 的 加 工 太 寸 。 斥 才 A, 
的 工序 基准 4 面 的 最 近 一 次 加 工 是 精 车 ， 加 工 尺 寸 是 4 ， 其 工序 基准 是 万 面 ， 正 好 与 尺寸 50 0. 
的 工序 基准 重合 ， 至 此 ， 尺 十 4 、4; 50 。, 与 封闭 环 36 构成 一 封闭 图 形 ( 见 图 2-39e) 尺寸 
A, 的 变化 必然 引起 封闭 环 的 变化 ， 故 亦 属 组 成 环 。 



































图 2-39 ”工艺 尺寸 链 建立 过 程 实 例 
а) 了 峰 杆 螺母 粗 加 工 雪 件 图 b) ~d) 工艺 过 程 е) 工艺 尺寸 链 


从 以 上 实例 可 以 总 结 出 查找 组 成 环 并 建立 工艺 尺寸 链 的 规则 如 下 : 
从 构成 封闭 环 的 两 表面 同时 开始 ， 同 步 地 循 着 工艺 过 程 的 顺序 ， 分 别 辐 前 查找 各 该 表面 最 近 
一 次 加 工 的 加 工 尺寸 ， 之 后 再 进一步 癌 前 查找 此 加 工 太 才 的 工序 
基准 的 最 近 一 次 加 工时 的 加 工 尺 寸 ， 如 此 继续 癌 前 查找 ， 直 至 两 
条 路 线 最 后 得 到 的 加 工 尺 寸 的 工序 基准 重合 〈 即 两 者 的 工序 基准 
为 同一 表面 )， 至 此 上 述 尺 寸 系 统 即 形成 封闭 轮廓 ， 从 而 构成 工 
АЛУ. 
з. 工艺 尺寸 链 计算 的 基本 公式 
艺 尺 寸 链 的 计算 方法 有 两 种 . 极 大 极 小 法 和 概率 法 。 生 产 
中 一 般 多 采用 极 大 极 小 法 ， 其 基本 计算 公式 如 下 。 
图 2-40 给 出 了 计算 中 各 种 尺寸 和 偏差 的 关系 ， 表 2-11 列 出 
了 尺寸 链 计算 所 用 符号 。 
1) 各 环 基 本 尺寸 计算 . 图 2-40 各 种 尺寸 
= УЛ, Е y 1 和 偏差 的 关系 图 








Amax 











(2-1) 
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式 中 nn 一 一 包括 封闭 环 在 内 的 太 寸 链 总 环 数 ; 
т 增 环 的 数 日 ; 
n 一 1 一 一 组 成 环 (包括 增 环 与 减 环 ) 的 数目 。 
表 2-11 尺寸 链 计 算 所 用 符号 表 


符号 名 称 
基本 尺寸 | 最 大 尺寸 | 最 小 尺寸 上 偏差 下 偏差 = 平均 尺寸 平均 仿 差 
封闭 环 As De a BsAs BxAs Т Аул ВһА>, 


2) 各 环 极 限 尺 寸 的 计算 ， 





























=l 
A А = >. A (22) 
1 1= т+1 
=l 
Àu = > A. = >. À (2-3) 
1 i=m+l 
3) 各 坏 上 、 下 偏差 计算 公式 : 
РЯ | 1 _ 
BA, = УВА, - УВ, А, (2-4) 
1 т+1 
А | е ЕЗ 
BA, = УВ, А, - У В,А (25) 
1 т+1 
4) 各 环 公差 的 计算 
el 
Ту = 21 (2-6) 
ГЕЙ 
5) 各 环 平均 尺寸 计算 . 
и. nl __ 
Ау, = XA, - УА, (2-7) 
i=1 т=т+1 
式 中 各 组 成 环 平均 尺寸 按 (2-8) 式 计 算 . 
ru Palos 
A. = 2-8 
im 2 ( ) 
6) 各 环 平均 偏差 计算 公式 : 
而 | =] Е 
ВА, = УВА, - УВА, (2-9) 
1=1 1= т+1 
式 中 各 组 成 环 平均 偏 差 按 式 (2-10) 计算 : 
(les oas © а -А,) + (loss –А,) b.A, +БуА, 
有 4=4 -А, = 7 – А, = 2 = 2 (2-10) 


2.8.2 工序 尺寸 及 其 偏差 的 人 确定 


工序 尺寸 及 其 偏差 的 确定 与 工序 加 工 余 量 的 大 小 ， 工 序 尺 寸 的 标注 以 及 定位 基准 的 选择 和 变 
换 有 着 密切 的 联系 。 下 面 依次 讨论 几 种 常见 情况 下 工序 尺寸 确定 的 方法 。 

1. 工序 基准 与 设计 基准 重合 时 工序 尺寸 及 其 偏差 的 确定 

和 零件 上 外 加 和 内 了 筷 的 加 工 多 属 这 种 情况 。 当 表面 需 经 多 次 加 工时 ， 各 工序 的 加 工人 尺寸 及 偏差 
取决 于 各 工序 的 加 工 余 量 及 所 采用 加 工 方法 的 经 济 加 工 精度 ， 计 算 的 顺序 是 由 最 后 一 道 工 序 向 前 
推算 。 
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例如 : 某 法 兰 盘 零件 上 有 一 个 大 孔 ， 孔 径 460", ШШЕ Ra 18270. рп, ТКН Т. 
艺 上 考虑 需 经 粗 饼 、 半 精锐 和 磨 曾 加 工 。 各 工序 的 公称 加 工 余 量 如 下 : 

磨 削 余 量 : 0. 4mm 

ЁЛ Ат К: 1. 6mm 

М: 7mm 

















各 工序 的 尺寸 计算 如 下 . 
磨 前 后 孔径 应 达到 图 样 规定 尺寸 ， 故 廊 前 工序 尺寸 即 图 样 上 的 尺寸 。 
| Р =00 `” mm 





ААН АА SF Ж 

Р, =60 - 0.4 =59. бшш 
НХ РЈ 

D, =59.6 – 1. 6 = 58 тт 
毛坯 孔径 基本 尺寸 为 

D, =58 -7 =51 тт 
按照 加 工 方法 能 达到 的 经 济 精度 给 各 工序 尺寸 确定 仿 差 如 下 : 
ЗВО АЕ ДХ IT9 级 精度 ， 查 表 得 Т, =0. 074mm; 
ЖАЯ. IT12 级 精度 ， 查 表 得 Т, =0. 3mm 
毛坯 偏差 取 Т, +2mm。 
按 规定 各 工序 尺寸 的 仿 差 应 取 “ 入 体 ” 方 同 ， 则 各 工序 尺寸 及 其 依 差 如 图 2-41 所 示 。 








051+2 


у 





图 2-41 ”内 孔 工 序 尺 寸 计 算 


2. 工艺 基准 与 设计 基准 不 重合 时 工序 尺寸 及 其 偏差 的 确定 

零件 上 的 表面 最 终 加 工时 ， 为 了 便于 测量 或 工件 定位 ， 工 艺 基准 (定位 或 测量 基准 ) 与 设 
计 基 准 不 重合 ， 此 时 应 通过 换算 改 注 有 关 工 序 的 尺寸 偏差 。 

(Т) 测量 基准 和 设计 基准 不 重合 的 太 才 换算 ”在 零件 加 工 中 ， 有 时 会 遇 到 一 些 表 面 加 工 之 
后 ， 按 设计 尺寸 不 便 (或 无 法 ) 直接 测量 的 情况 。 因 此 需要 在 零件 上 另 选 一 易于 测量 的 表面 作 
测量 基准 进行 加 工 ， 以 间接 保证 设计 尺 十 要求。 此 时 ， 即 需要 进行 工艺 尺寸 换算 。 

例如 图 2-42 所 示 的 轴承 硕 ， 当 以 端面 下 定位 车 削 内 孔 端 面 C 时 ， 图 样 中 标注 的 设计 尺寸 4、 
不 便 直 接 测量 。 如 果 先 按 尺 寸 4, 的 要 求 车 出 端面 4， 然后 以 4 面 为 测量 基准 去 控制 尺寸 x， 则 设 
А А, 可 以 间接 获得 。 在 上 述 三 个 尺寸 4 А, х 所 构成 的 尺寸 链 中 ， 显 然 4; 是 封闭 环 ， 
而 x 和 4 为 组 成 环 。 现 在 的 问题 是 ， 如 何 通过 换算 以 求 得 尺寸 x。 

为 了 较 全 面 地 了 解 尺 寸 换 算 中 的 问题 ,我 们 将 图 样 中 的 设计 尺寸 4 А, 给 定 了 三 组 不 同 的 
偏差 ， 如 图 2-42a 所 示 ， 现 分 别 予 以 讨论 。 
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1) 当 设 计 尺 寸 4, =30_。,，4, =10 ,时 ,求解 车 内 孔 端 面 C 的 尺寸 x 及 其 偏差 .如 图 2-42b 
所 示 。 
按 式 (2-1) 求 基 本 尺寸 x: 
30 =x-10 
x = 30 + 10 =40mm 
按 式 (2-4) Ж НЕ B x: 
O=Bx-(-0.1) 
b x= -0.1mm 
按 式 (2-5) 求 下 仿 差 Bx: 
-0.2=Bx-0 
Bx=0.2mm 
最 后 求 得 : x =40-0， 
2) ГАЗО Ето Б, 
如 仍 采 用 上 述 工 艺 进行 加 工 ， 由 于 组 成 环 4， 
的 偏差 和 封闭 环 4; 的 偏差 相等 ， 按 式 (2-6) 








nok s jN SF x А022 9728, ВГ л 要 加 工 的 图 2-42 ”测量 基准 与 设计 
绝对 准确 ， 这 实际 上 是 不 可 能 的 。 因 此 必须 压 基准 个 重合 的 八 才 换算 


缩 尺 寸 4 的 偏差 。 设 A =10 ° mm. Ш 2- а) 确定 的 三 组 不 同 偏差 值 b) 按 第 1 组 偏差 的 换算 值 
426 所 示 i Ш x 值 的 计算 如 下 " с) 按 第 2 组 偏差 的 换算 值 а) 按 第 3 组 偏差 的 换算 值 
按 式 (2-1) 计算 基本 尺寸 . 
x =30 + 10 =40mm 
按 式 (2-4) 计算 上 偏差 B x: 
О= Вх – ( -0.08) 
b x= – 0. О8 тт 
按 式 (2-5) 计算 下 偏差 B x: 
b x= -0.2mm 

最 后 求 得 . х=40% 

3) 当 设计 尺寸 4、 =300, A. = “,， 由 于 组 成 环 4, 的 偏差 远大 于 封闭 环 А, 的 偏差 ， 如 仍 
ЖН ЕЖ _ J н 2 Лу KT uka Н ЛИЙ 26 ПЈС А, 2 АИ T. ИУ 
А.а С 比较 困难 ， 应 给 其 留 有 较 大 的 偏差 ， 则 应 大 幅度 压缩 А, 的 偏差 。 假设 Т, = 0. 02mm， 
з a ei es 

基本 尺寸 . x =30 + 10 =40mm 

10822 B x; 








О=Вх-—-(—0.06) 
b x= – 0. Обтт 
ТИЙЕ В х: 
-0.1= Вх - ( 0. 04) 
В х= – 0.1 ~ 0. 04 =0. 14тт 
最 后 求 得 . x =40 0 % 
从 上 述 三 组 尺寸 的 换算 可 以 看 出 : 通过 尺寸 换算 来 间接 保证 封闭 环 的 要 求 ， 必 须要 提高 组 成 
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环 的 加 工 精度 。 当 封闭 环 的 偏差 较 大 时 (如 第 一 组 设计 尺寸 ) ， 仅 需要 提高 本 工序 (车 端面 C) 
的 加 工 精度 ， 当 封闭 环 的 偏差 征 于 甚至 小 于 一 个 组 成 环 的 偏差 时 (如 第 二 组 或 第 三 组 设计 尺 
寸 ) ， 则 不 仅 要 提高 本 工序 尺寸 x 的 加 工 精度 ， 而 且 要 提高 前 工序 (ТЖ) 的 工序 尺寸 4, 的 加 
工 精度 。 例 如 第 三 组 的 尺寸 4 换算 后 的 偏差 为 0.02mm， 仅 为 原 设 计 偏 差 0. 5mm 的 1/25, КЖК 
提高 了 加 工 精 度 ， 增 加 了 加 工 的 困难 。 因 此 ， 工 艺 上 应 尽量 避免 测量 上 尺寸 换算 。 

必须 指出 ， 按 换算 后 的 工序 尺寸 进行 加 工 以 间接 保证 原 设 计 尺 寸 要 求 时 ， 还 存在 一 个 “ 假 
不 合格 品 ”的 问题 。 例 如 : 当 按 图 2-42b 的 尺 才 链 所 解 算 的 尺寸 x=30 -0 进行 加 工时 ， 如 某 一 零 
件 加 工 后 实际 尺寸 x=39.95， 即 较 工序 尺寸 的 上 限 还 超 差 0.05mm， 从 工序 上 看 ， 此 件 应 判 为 不 
合格 品 。 但 如 将 该 零件 的 4, 实际 尺寸 再 测量 一 下 ， 如 果 А, = 10mm， 则 封闭 环 尺寸 4 = 39. 95 - 
10 =29. 95mm， 仍 符合 设计 尺寸 30 6 ,的 要 求 。 这 就 是 工序 上 不 合格 而 产品 仍 合格 的 所 请“ 假 不 
合格 品 ” 的 问题 。 为 了 避免 “ 假 不 合格 品 ” 的 出 现 ， 对 换算 后 工序 尺寸 超 差 的 零件 ， 应 按 设 计 
尺寸 再 进行 复 量 和 换算 ， 以 免 将 实际 合格 的 零件 报废 而 造成 浪费 。 

(2) 定位 基准 和 设计 基准 不 重合 的 尺 才 换算 ”零件 加 工 中 ， 当 加 表面 的 定位 基准 与 设计 基 
准 不 重合 时 ， 也 需要 进行 一 定 的 尺寸 换算 。 

例如 ， 图 2-43 ТАКИЕ Н, АА, 
B、C 已 经 加 工 过 。 锐 也 时 ， 为 使 工件 装 来 方 
便 ， 选 择 表面 4 为 定位 基准 ， 并 按 工 序 尺 寸 志 





















































进行 加 工 。 为 了 保证 甸 孔 后 间接 获得 的 设计 尺 Sm 
р, 符合 图 样 规定 的 要 求 ， 必 须 将 А, 的 加 工 ү || 
误差 控制 在 一 定 范围 内 。 

首先 必须 明确 设计 尺寸 及 是 本 工序 加 工 中 Ы 


的 派生 尺寸 ， 即 封闭 环 。 然 后 从 封闭 环 出 发 ， Pe 
按 顺序 将 尺寸 L, L. Жї, 连接 为 一 封闭 的 系 наети 
2, ое ы — Ўт, а) риу b) 加 工 零 件 的 工艺 尺寸 链 
在 此 尺 才 链 中 ， 按 画 箭 头 的 方法 可 迅速 判断 万 
与 L, УУ, L, 为 减 环 。 
在 明确 了 各 环 的 性 质 ， 并 绘制 出 工艺 尺寸 链 简 图 后 ， 本 工序 乌 孔 的 工序 尺寸 瑟 可 按 下 列 各 
式 进行 计算 . 
按 式 (2-1) 计算 基本 尺寸 . 

















六 
100 = L, +80 -280 
L, =280 + 100 -80 =300mm 
按 式 (2-4) H L Ен 
B L, =B L, +B L, - B.L. 
0.15=0 +B L, -0 
B.L, =0. 15mm 
按 式 (2-5) 计算 下 偏差 : 
B L, =B L, +B L, - B.L. 
-0.15 = -0.06 +B L, -0.1 
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B.L, =0. 1 +0.06 -0. 15 =0.01mm 
Bei SK Se МУР: 
L, =300 уш 

3. 从 尚 需 继 续 加 工 表 面 标注 工序 尺寸 的 计算 

在 零件 加 工 中 ， 有 些 加 工 表 面 的 测量 基 面 或 定位 基 面 是 一 些 尚 需 继续 加 工 的 表面 。 当 加 工 这 
些 基 面 时 ， 不 仅 要 保证 本 工序 对 该 加 工 基 面 的 一 些 精度 要 求 ， 而 且 同 时 还 要 保证 对 原 加 工 表 面 的 
要 求 ， 即 一 次 加 工 后 要 同时 保证 两 个 尺寸 的 要 求 。 此 时 即 需要 进行 工艺 上 的 尺寸 换算 。 

例如 图 2-44a 为 一 齿轮 内 孔 的 简 图 。 内 和 孔 为 ф85 "979, ЕҢ ГИК у 90.46 АЛЕ 
槽 的 加 顺序 如 下 : 

1) ЖАЯ, 2 ф84. 8 "U mm. 

2) ЛНА МУГА (通过 工艺 计算 确定 ) 。 

3) 热处理 。 

4) 磨 内 孔 至 ф85 ”同时 间接 保证 键 槽 深度 为 90.4' ”要 求 。 

根据 以 上 加 工 顺 序 可 以 看 出 ， 磨 孔 后 不 仅 要 
能 保证 内 孔 的 尺寸 ф85 "97°, m H BE ВЕ АЕ А 25) 
获得 键 模 的 深度 尺寸 90.410 2. у ТТЕ Hb 
出 以 鱼 孔 后 表面 为 测量 基准 的 插 键 槽 的 工序 尺寸 
4。 图 2-44b 列 出 了 尺寸 链 人 简 图 ， 其 中 锐 孔 后 的 半 
1 42.40, ЖАА 42. 5 "РИК М 
寸 4 都 是 直接 获得 的 ， 是 组 成 环 。 键 模 深 度 
90.4 ”是 间接 获得 的 ， 是 封闭 环 。 按 照 工艺 尺 
寸 链 的 公式 4 值 计 算 如 下 : 图 2-44 ”齿轮 内 孔 键 棋 加 工 尺寸 换算 

按 式 (2-1) 求 基 本 尺寸 . а) ТЕРУ АУЕ b) МЕ 

90.4 =A +42. 5 – 42. 4 
А =90.4 +42. 4 – 42.5 =90.3 (тт) 


按 式 (2-4) 计算 上 偏差 

















08509 | 





0.20 = ВА +0. 0175 -0 
В А =0. 20 – 0. 0175 =0. 1825 (mm) 
按 式 (2-5) 计算 下 偏差 : 
O = B À +0 - 0. 035 
В.А =0.035 (mm) 
插 键 槽 工序 尺寸 : 
тл, 
4. 保证 渗 所 、 涂 碳 镀 镍 磷 层 次 度 的 工艺 计算 
准 门 产品 中 有 些 零件 的 表面 需 进 行 渗 氮 或 渗 碳 处 理 ， 而 且 在 精 加 工 后 还 要 保持 一 定 的 活 层 次 
度 。 为 此 ， 必 须 合 理 地 确定 渗 前 加 工 的 工序 尺寸 和 热处理 时 的 渗 层 深度 。 
图 2-45a 所 示 为 一 衬 套 ， 材 料 为 38CrMoAIA ， 孔 径 为 $8145 '，” 的 表面 需要 渗 气 ， 精 加 工 后 要 
求 渗 层 深度 为 0.3 ~0. 5mm， 如 图 2-45b 所 示 ， 即 单 边 深度 为 0.3' ， 双 边 深 度 为 0.6 70。 
该 表面 的 加 工 过 程 为 : 氮 化 前 ， 内 和 孔 光 麻 到 $144.761%”， 如 图 2-45c 所 示 ， 表 面 粗 糙 度 К, 
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值 为 0.8pm， 然 后 进行 氮 化 处 理 ， 最 后 将 内 孔 磨 到 $8145'，”， 并 保证 滩 层 深度 在 0.3 —0.5тт 范 
围 内 。 试 求 氮 化 处 理 时 ， 此 表面 应 达到 的 活 层 深度 (1 )。 





从 图 2-45d 可 以 看 出 ， 须 化 前 后 的 工序 矿 才 4 、4 和 精 加 工 前 后 的 滩 层 深度 1 、t,， 可 组 成 


一 工艺 尺寸 链 。 显 然 ，z, 为 封闭 环 。 £ 的 求解 如 下 : 
按 式 (2-1) 可 计算 六 基本 尺寸 为 : 
1 =145 +0.6 – 144. 76 =0. 84 (mm) 
按 式 (2-4), (2-5) "И АЈ Е 1220: 
В =0.4 –0. 04 =0.36 (mm) 
В 1 =0. 04 (mm) 
故 ti =0. 84500 (双边 ) 
=0. 42 +0.18 


+0.02 


( 单 边 ) 


即 渗 层 深度 为 0. 44 ~0. 6mm。 

保证 渗 碳 镀 钊 磷 层 的 尺寸 链 解 算 和 活 氮 情况 相同 。 

5. 工序 尺寸 图 解法 

前 面 讨论 的 儿 种 确定 工序 尺寸 及 其 偏差 的 情况 都 比 
较 简 单 ， 当 有 些 零件 位 于 同一 方 回 的 尺 十 较 多 ， 加 工 工 
序 也 较 多 ， 且 加 工 中 又 需 多 次 转换 定位 基准 时 ， 各 个 工 
序 矿 才 间 的 关系 束 会 相当 复杂 。 在 这 种 情况 下 将 出 现 两 
个 较 突出 的 问题 ,一 个 是 为 保证 间接 获得 设计 尺寸 的 精 
度 要 求 而 建 的 工艺 尺寸 链 的 环 数 增 多 ， 组 成 环 的 查找 较 
Ж; 另 一 个 是 工序 加 工 余 量 不 宜 再 靠 查 表 法 来 简单 确 
定 ， 因 为 工序 加 工 余 量 的 变化 不 再 像 前 面 所 述 的 仅 与 相 
邻 两 工序 的 尺寸 偏差 有 关 。 而 是 同 有 关 的 硅 干 工序 的 工 
序 尺寸 偏差 有 有关， 这些 偏差 的 累积 会 引起 工序 加 工 余 量 
很 大 的 变动 ， 使 得 加 工 中 出 现 加 工 余 量 不 够 或 加 工 余 量 
过 大 的 现象 。 对 于 以 上 问题 可 以 在 仔细 分 析 工 艺 过 程 的 
基础 上 ， 通 过 逐个 建立 工艺 尺寸 链 予 以 解 算 , 但 比较 麻 
烦 且 易 弄 错 。 针 对 这 种 情况 建立 了 工序 尺寸 图 解法 ， 下 
面 结合 图 2-46 所 示 的 例子 对 此 法 予以 介绍 。 

图 2-46 为 阀门 轴 套 端面 加 工时 轴 间 各 工序 尺寸 及 
偏差 的 计算 图 表 。 此 图 表 可 分 为 左右 两 部 分 ， 












































a) 














| 914510 
(20508) 


b) 


Z 氮 化 工序 的 渗 氮 层 深 度 





14476 ф 


(A |) 
d) 
图 2-45 ”保证 滩 氨 层 深 度 的 尺寸 换算 
а) 衬 套 零件 网 b) ЖТА 
с) 工序 的 渗 氮 层 深度 а) 工艺 尺寸 链 








左边 部 分 以 图 的 形式 ， 和 直观 而 形象 地 反映 了 整个 加 


工 过 程 中 ， 各 加 工 尺 寸 的 真实 变化 情况 以 及 各 工序 尺寸 之 间 的 联系 ， 称 为 工艺 过 程 尺 寸 联 系 图 ; 





右边 部 分 列 出 有 关 计 算 项 目 ， 使 工序 尺寸 偏差 的 计算 表格 化 。 下 面 分 别 讨论 


ДЭЧ ЖЕК] ЕК # Ё 


АЛГ, ЛУ TEA BAJ ЕЕ ЛИП Т.Р КГ ЖЕНЫ 2611 BJ ЛЕ ЛЕ, 
(1) 工艺 过 程 太 二 联系 图 的 绘制 ”此 图 的 绘制 方法 如 下 : 
1) 按 适 当 比 例 画 出 工件 简 图 。 为 醒目 起 见 ， 图 中 仅 标 注 轴 癌 设计 扩 寸 ， 斥 才 取 平 均值 ， 侦 








差 取 双 向 对 称 分 布 。 
2) 从 工件 简 图 的 各 个 端面 (以 A、B、C 等 表示 ) 辐 下 引 竖 线 ， 每 条 竖 线 代表 处 于 不 同 加 工 





阶段 中 有 加 工 余 量 区 别 的 加 工 表面 。 
3) ЕТИ 77, 35 








ОЛНО ЛЕ BJ E АЕ, А ИЕ JH TL aym 4 7, Ж Фп 





面 加 工 的 工序 尺寸 及 工序 加 工 余 量 ， В СЛ U DPC Л, СЛИ д н ЕЛЕЕ JT 
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31.69+ 0.31 


6+0.1 










1.63 
25.59 |25.82 _046 
0.48 
. 27. 


> 定位 基准 。 。 一 一 工序 尺寸 
° 测量 基准 “。- 一 封闭 环 尺寸 


一 | 加 工 表面 切 去 加 工 余 量 


图 2-46 工序 尺寸 图 解法 


面 的 入 体位 置 ， 当 工序 尺寸 为 已 知 的 设计 尺寸 时 ， 则 在 尺寸 的 数字 代号 上 标 以 圆圈 ， 以 与 拟 求 的 
未 知 工序 尺寸 〈 不 加 圆圈 ) 相 区 别 。 例 如 ， 图 2-46 左边 部 分 就 是 按 下 列 的 有 关 轴 向 尺寸 的 加 工 
工序 绘制 的 . 

США АД О ЕУ, ЖАТАК СТА, 工序 尺寸 分 别 为 1 及 2。 

@) 轴 向 以 4 面 定 位 ， 粗 、 精 车 正面 得 工序 尺寸 3， 粗 车 也 面 得 工序 尺寸 4。 

(3) 轴 问 以 B 面 定 位 ， 粗 车 4 面 、C 面 直接 获得 工序 尺寸 5 及 @@， 间 接 获得 设计 尺寸 9)。 

ФА, (不 涉及 轴 向 尺寸 ， 图 中 上 略 去 )。 

(B) 磨 小 直径 外 圆 时 靠 磨 端面 BP 得 工序 尺寸 @)， 

艺 过 程 尺 寸 联 系 图 ， 客 观 地 反映 了 加 工 过 程 中 ， 各 工序 尺寸 的 变化 及 联系 ， 它 是 采用 尺寸 
跟踪 法 建立 工艺 尺寸 链 的 依据 和 基础 ， 绘 制 中 要 特别 注意 以 下 几 点 : 














109 


1) 必须 严格 按照 加 工 先 后 顺序 依次 标注 加 工 尺 寸 ， 不 得 随意 颠倒 。 不 仅 工 艺 过 程 各 工序 的 
工序 尺寸 应 按 加 工 顺序 在 图 中 自 上 而 下 顺 次 排列 ， 在 一 个 工序 内 ， 如 有 几 个 工 步 时 ， 各 工 步 的 加 
工 尺寸 也 要 按 先后 顺序 自 上 而 下 顺 次 排列 。 尺 寸 标注 顺序 的 错乱 ， 必 将 造成 以 后 尺寸 跟踪 结果 的 
错误 ， 使 工序 尺寸 的 计算 也 出 现 错误 。 

2) 加 工 尺寸 不 得 遗漏 或 多 余 。 为 此 ， 必 须 遵循 “每 切 前 一 个 表面 ， 只 能 标注 一 个 加 工 尺 
寸 ”的 原则 。 任 何 遗 漏 或 多 余 ， 都 会 引起 以 后 尺寸 跟踪 和 计算 的 错误 。 

3) 注意 加 工 尺 寸 箭头 的 指向 和 工序 加 工 余 量 位 置 的 安放 ， 加 工 尺寸 箭头 一 定 要 指向 加 工 表 
面 ， 工序 加 工 余 量 一 定 要 安放 在 待 加 工 表面 人 体 方向 一 侧 。 

(2) 工序 尺寸 及 偏差 的 计算 方法 和 步骤 “工序 尺寸 及 其 偏差 一 般 多 采取 单 向 人体 方 向 的 标 
注 形式 ， 为 计算 方便 ， 宜 先 改 注 为 平均 尺寸 及 偏差 时 双向 对 称 分 布 的 标注 形式 ， 

因此 ， 工 序 尺 寸 的 计算 即 成 为 工序 平均 尺寸 及 其 偏差 的 计算 。 

同一 加 工 表面 相 邻 工序 的 平均 尺寸 与 工序 加 工 余 量 的 平均 值 ( 即 平均 加 工 余 量 ) 有关 ， 图 
2-47 给 出 了 它们 之 间 的 关系 。 不 难看 出 ， 当 后 继 工 序 平均 尺 。 最 大 加 工 余 量 аа 
寸 和 平均 加 工 余 量 已 知 时 ， 相 邻 前 工序 的 平均 尺寸 即 不 难 求 “平均 加 工 余 量 
出 。 据 此 观察 一 下 图 2-46， 当 图 中 所 示 的 工序 加 工 余 量 均 为 平 ”最 小 加 工 余 量 
均 加 工 余 量 时 ， 各 工序 的 平均 尺寸 即 可 从 设计 尺寸 的 平均 值 开 | 
始 ， 由 下 而 上 逐个 地 推算 出 来 。 显 然 ， 平 均 尺寸 的 计算 必须 先 ашн К 
知道 各 工序 的 平均 加 工 余 量 。 工 序 平均 尺寸 的 求解 ,实际 上 成 | — [Ё 
为 各 有 关 工 序 平均 加 工 余 量 如 何 确定 的 问题 了 。 至 于 平均 加 工本 工序 加 工 偏差 5 | | | 
























































余 量 的 确定 ， 它 又 和 工序 尺寸 的 偏差 有 关 。 因 此 ， 工 序 尺 寸 及 本 工序 平均 尺寸 Zavp 








偏差 应 按 下 列 步 又 进行 计算 : 上 工序 加 工 偏差 也 
1) 计算 各 工序 尺寸 的 偏差 。 上 工序 平均 尺寸 Z2wp 
2) 计算 各 工序 的 平均 加 工 余 量 。 
3) 计算 各 工序 的 平均 尺寸 。 图 2-47 平均 人 十 与 
4) 将 平均 尺寸 及 双向 对 称 标注 的 偏差 换算 成 极限 尺寸 及 ШЕШЕН с 
单 向 偏差 。 


下 面 顺 次 讨论 上 述 各 项 的 计算 ; 

l) 各 工序 尺寸 偏差 的 确定 。 各 工序 尺寸 偏差 的 确定 ， 按 照 对 设计 尺寸 有 无 直接 影响 而 采取 
不 同 的 方法 。 有 直接 影 响 的 要 通过 计算 确定 ， 无 直接 影响 的 一 般 按 经 济 加 工 精度 确定 。 

例如 图 2-46 所 示 的 零件 中 有 三 个 设计 尺寸 : 31.69 + 上 0.31、6+ 上 0.1 和 27.07+ 上 0.07。 其 中 前 
两 个 尺寸 分 别 以 封闭 环 并 通过 计算 确定 有 关 工 序 尺寸 的 偏差 。 

用 图 解法 建立 工艺 尺寸 链 可 采用 尺寸 跟 踊 法， 这 种 方法 是 在 工艺 过 程 尺 寸 联系 图 中 ， 首 先 从 
封闭 环 的 两 端面 出 发 ， 沿 竖 线 同步 向 上 追踪 (图 2-46 中 用 虚线 箭头 表示 追踪 过 程 )， 追 踪 中 遇 到 
箭头 就 应 拐弯 道 加 工 箭头 横向 追踪 ， 至 测量 基准 后 再 沿 其 竖 线 继续 向 上 追踪 ， 当 两 条 路 线 按照 上 
述 方法 同步 徊 上 追踪 到 汇 交 一 点 时 ( 即 形成 4 5 
封闭 廓 形 ) ， 工 艺 尺 寸 链 的 建立 即 宣 告 完成 。 
追踪 过 程 中 所 遇 到 带 箭头 的 加 工 尺寸 即 欲 查 “| 
找 的 组 成 环 。 

按照 尺寸 跟 躁 法 ， 在 图 2-46 中 查 明 的 以 
(9)、( 旭 为 封闭 环 的 两 个 工艺 尺寸 链 如 图 2-48 @ @ 
所 示 。 

艺 尺 寸 链 建 立 之 后 ， 即 可 按 式 (2-6) 图 2-48” 尺寸、(@ 的 工 乞 尺寸 链 
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将 封闭 环 的 偏差 分 配给 各 组 成 环 。 由 于 已 建立 的 两 个 工艺 尺寸 链 中 都 包含 有 工序 尺寸 5， 且 封闭 
环 @ 的 偏差 远 小 于 封闭 环 @ 的 偏差 ， 故 应 先 从 含有 封闭 环 @@ 的 尺寸 链 中 去 计算 工序 尺寸 5 的 全 








сс" 
由 式 (2-6) 可 知 
T. + Т„ = Т, =0.2mm 
设 Т, =0. 04mm 
则 Т, =0.2 -0.04 =0.16 (mm) 


在 7, 已 确定 后 ,在 含有 的 尺寸 链 中 可 计算 工序 尺寸 4 的 偏差 7。 
Т, = T, - T, =0. 62 —0.16 =0.46 (mm) 
精 车 工序 尺寸 3 和 粗 车 工序 尺寸 2，1 同 设计 尺寸 的 保证 无 下 接 关 系 ， 其 仿 差 分 别 取 Т, = 
1 


0.2mm, Т, =0. атт Ж Т, =0.6mm。 以 上 应 工序 八 才 偶 差 确定 后 ， 为 了 以 后 计算 方便 ， 可 以 上方 


Т, 的 对 称 分 布 形 式 十 入 图 表 相 应 栏 内 。 
2) 各 工序 平均 加 工 余 量 (Z) 的 确定 。 工 序 平均 加 工 余 量 可 按 下 式 计算 : 





1 
Z. =—((Z. +Z... 
im Э ( тах ип ) 


1 1 
А т = ре ып T Т. + 2. ) Е Z + ЯЕ Ё 
2 2 





由 上 式 可 以 看 出 ， 各 工序 的 平均 加 工 余 量 取决 于 该 工序 的 最 小 加 工 余 量 (7) 及 加 工 余 量 
№22 (T). 

由 加 工 余 量 一 节 已 知 ， 最 小 加 工 余 量 的 数值 应 保证 相 邻 前 次 加 工 的 表面 缺陷 层 被 切除 。 确 定 
最 小 加 工 余 量 时 ， 应 参考 有 关 经 验 和 实验 资料 。 本 例 各 表面 最 小 加 工 余 量 ， 参 考 现 场 经 验 取 
№; 




















2. =0. О8 тт ( 3 PS g 18] ) 
о = Z... =0.3mm ( 精 车 端面 ) 
Z, =1тт ( 粗 车 端面 ) 
在 “加 工 余 量 ”一 节 已 知 ， 工 序 加 工 余 量 因 相 邻 工序 尺寸 存在 误差 ,实际 上 是 个 变动 值 ， 
且 变 动量 等 于 相 邻 工序 尺寸 偏差 之 和 。 应 当 注 苇 这 一 结论 是 在 相 邻 两 工序 尺寸 是 及 用 同一 工序 基 
准 得 出 来 的 。 当 两 者 的 工序 基准 不 重合 时 ， 则 工序 加 工 余 量 的 变动 还 将 受到 两 工序 基准 之 间 有 关 
尺寸 误差 的 有 影响， 为 了 查 明 这 些 影响 ， 即 需要 建立 以 工序 加 工 余 量 为 封闭 环 的 工艺 尺寸 链 。 这 种 
艺 尺 寸 链 可 在 图 2-46 上 采用 尺寸 跟 踩 法 去 建立 。 图 2-46 中 Z. Z, 和 Z, 用 尺寸 跟踪 法 建立 的 
艺 尺 寸 链 如 图 2-49 所 示 。 
根据 封闭 环 仿 差 等 于 各 组 成 环 偏差 之 和 的 关系 ， 可 得 Z... Z, 和 Z НИАЕТ. T.. T Hl F: 
Т. =7+7 +7 +7=0.14+0.16+0.2+0.4=0.9 (mm) 
Т. = Т; + Т, =0. 16 +0. 2 =0. 36 (mm) 
Т = Т, + Т, + Т, =0.46 +0.2 +0.6 =1.26 (mm) 
从 以 上 计算 结果 看 出 ， 工 艺 过 程 中 定位 基准 的 多 次 转换 ， 使 工序 加 工 余 量 的 变动 相当 大 ， 因 
此 工序 加 工 余 量 不 能 简单 地 徘 查 表 确 定 ， 而 应 通过 必要 的 计算 来 确定 。 加 工 余 量 的 偏差 确定 后 ， 
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а) b) c) 





图 2-49 ”工序 加 工 余 量 的 工艺 尺寸 链 
а) 精 车 工序 b) 粗 车 及 精 车 头 部 工序 с) 粗 车 及 精 车 工序 





1 
可 WT, 的 形式 填 人 图 2-46 内 。 








在 各 工序 的 最 小 加 工 余 量 和 加 工 余 量 偶 差 计算 出 后 ， 各 工序 的 平均 加 工 余 量 计算 如 下 : 





1 

Жм “Ж лы Р э = 0. 08 +0. 02 =0.1 (mm) 
1 

А = юы ше. =0.3 +0. 45 =0. 75 (mm) 
1 

Жм = Ё + 26 = 0.3 +0. 18 =0. 48 (mm) 


1 
Za лын ro la =] +0.63 =1.63 (mm) 





> ~、 y 1 NYA АҢ >É ЕЗ 
仔细 观察 一 下 图 2-46 右 方 的 表格 ， 当 2Z，， 和 一 7 两 栏 内 已 取得 数据 后 ， 平 均 加 工 余 量 Z， 可 


直接 由 前 两 栏 数 字 相 加 得 出 ， 不 必 再 列 式 计算 。 

3) 工序 平均 尺寸 确定 。 平 均 加 工 余 量 确 定 后 ， 可 利用 图 2-46 中 的 工艺 过 程 太 二 联系 图 所 表 
明 工 序 尺 寸 和 工序 加 工 余 量 间 的 关系 ， 去 计算 每 一 拟 求 的 工序 尺寸 。 具 体 方 法 是 : 首先 在 图 上 党 
着 拟 求 尺寸 两 端的 竖 线 同 下 查找 ， 找 出 后 面 工 序 中 与 其 有 关 的 工序 改 寸 (包括 最 终 加 工 的 设计 
平均 尺寸 ) 和 工序 加 余 量 ,然后 将 这 些 工序 尺寸 和 加 工 余 量 相 加 或 相 减 ， 即 可 求 得 拟 求 的 工序 
ш 









































例如 : 5, =,+Z =6+0.1=6.1 (mm) 
4,=(9-@, -2Z =31. 69 -6-0.1=25.59 (mm) 
或 4, =(9), -5, =31. 69 -6.1=25.59 (mm) 


Зу =5у +Z. =6.1 +0. 48 =6. 58 (mm) 
24 =6, -Z +Z. =27.07 -0.75 +0.48 =26.8 (mm) 
1, = © +Z. +2, =31. 69 +0. 48 +1.63=33.8 (mm) 
各 工序 平均 尺寸 确定 后 ， 可 将 数据 填 入 图 表 相 应 栏 内 。 鉴 于 工艺 文件 中 的 中 间 工 序 尺 寸 是 按 
极限 尺寸 及 单 品 入 体 偏 差 标 注 的 ， 所 以 应 将 表 中 各 工序 平均 尺寸 及 工序 偏差 予以 换算 并 填 和 人 表 中 
最 后 一 栏 。 至 于 最 终 获 得 的 符合 设计 斥 才 的 注 法 应 和 图 样 一 致 。 
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2.9 ” 机床、 工艺 装备 等 的 选择 


2.9.1 机 床 的 选 


在 选择 机 床 时 应 注意 下 述 几 扣 : 

1) 机 床 的 主要 规格 斥 才 应 与 加 工 零件 的 外 廓 矿 才 相 适 应 。 即 小 零件 应 选 小 的 机 床 ， 大 零件 
应 选 大 的 机 床 ， 做 到 设备 合理 使 用 。 对 于 大 型 零件 ， 在 缺乏 大 型 设备 时 ， 可 采用 像 蚂 蚁 哨 骨 头 的 
办 法 ， 以 小 干 大 。 

2) 机 床 的 精度 应 与 工序 要 求 的 加 工 精度 相 适 应 。 对 于 高 精度 的 零件 加 工 ， 在 缺乏 精密 设备 
时 ， 可 通过 设备 改装 ， 以 “ 土 ” 干 精 。 

3) 机 床 的 生产 率 与 加 工 零件 的 生产 类 型 相 适 应 。 单 件 小 批 生 产 选择 通用 设备 ， 大 批 大 量 生 
产 选 择 数控 机 床 、 加 工 中 心 或 专用 设备 ; 

4) 机 床 选择 还 应 结合 现场 的 实际 情况 ,例如 设备 的 类 型 、 规 格 及 精度 状况 、 设 备 负 人 奏 的 平 
衡 状 况 以 及 设备 的 分 布 排列 情况 等 。 


2.9.2 ”工艺 装备 等 的 选择 


1. 夹具 的 选择 

单 件 小 批 生 产 ， 应 尽量 选用 通用 夹具 ， 例 如 : 各 种 卡 盘 、 台 虎 钳 和 回转 工作 台 等 。 为 提高 生 
产 效 率 应 积极 推广 使 用 组 合 夹具 。 大 批 大 量 生产 ， 应 采用 生产 效率 高 专用 夹具 成 气 液 动 夹具 。 夹 
具 的 精度 应 与 加 工 精 度 相 适应 。 

2. 刀具 的 选择 

一 般 采 用 标准 刀具 ， 必 要 时 也 可 采用 各 种 高 生产 率 的 复合 刀具 及 其 他 一 些 专用 刀具 。 刀 有 具 的 
类 型 、 规 格 及 精度 等 级 等 应 符合 加 工 要 求 。 

3. 量具 的 选择 

单 件 小 批 生 产 中 应 采用 通用 的 量具 ， 如 游标 卡尺 、 百 分 尺 、 百 分 表 、 角 尺 等 。 大 批 大 量 生产 
中 应 采用 各 种 量规 ， 如 螺纹 环 规 、 螺 纹 塞 规 、 光 面 塞 规 、 卡 规 、 卡 板 等 一 些 高 效率 的 专用 检 具 。 
量具 的 精度 必须 与 加 工 精度 相 适 应 。 


2. 9.3 ”切削 用 量 与 工时 定额 的 确定 


正 硝 选择 切削 用 量 ， 对 保证 加 工 精度 提高 生产 率 和 降低 刀具 的 损耗 都 有 很 大 的 意义 。 在 一 般 
工厂 中 ， 由 于 工件 材料 、 和 毛 坏 状况、 刀具 材 料 和 几何 角度 以 及 机 床 的 刚度 等 ,许多 工艺 因素 变化 
较 大 ， 故 在 工艺 文件 上 不 规定 切削 用 量 ， 而 由 操作 者 根据 实际 情况 目 己 确定 。 但 是 ， 在 大 批 大 量 
生产 中 ， 特 别 是 在 流水 线 或 目 动 线 上 必须 合理 地 确定 每 一 工序 的 切削 用 量 。 

工时 定额 是 完成 某 一 工序 所 规定 的 时 间 。 定 和 额 的 制定 应 考虑 到 最 有 效 地 利用 生产 工具 ， 并 参 
照 工 人 的 实践 经 验 ， 在 充分 调查 研究、 广泛 征求 工人 意见 的 基础 上 上， 实事求是 地 了 予以 确定 。 
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Взе ГЛЕ 


3.1 阀门 加 工 精度 的 概念 


浆 门 制造 业 发 展 的 现状 是 越 来 越 广 泛 地 应 用 高 载 何 、 高 压力 、 耐 高 温和 耐 高 速 的 机 构 ， 因 而 
如 何 保证 机 构 具 有 高 精度 的 问题 日 益 重 要 ， 在 阀门 制造 工艺 中 占有 极 重 要 的 地 位 。 

任何 一 种 加 工 方法 ， 都 不 能 保证 获得 绝对 正确 的 太 寸 。 而 在 同样 工作 条 件 下 加 工 出 来 的 一 批 
阅 门 零件 ， 也 不 能 获得 完全 相同 的 尺寸 。 所 请 加 工 精度 ， 就 是 指 加 工 出 来 的 阀门 零 件 与 其 绝对 准 
确 的 形状 及 尺寸 相符 合 的 程度 。 加 工 精度 用 数字 来 表示 时 称 为 加 工 误差 。 

事实 上 ， 按 照 各 种 准 门 的 实际 工作 要 求 来 说 ， 也 没有 必要 把 零件 的 规定 斥 才 做 得 绝对 准 
确 ， 而 可 以 在 不 妨碍 零件 在 阅 门 中 应 有 的 功用 条 件 下 ， 定 出 其 太 才 的 最 大 允许 偶 差 值 。 这 怠 是 零 
件 图 上 的 “极限 偏差 ”"， 只 要 零件 的 尺寸 偏差 不 超过 规定 的 偏差 范围 ， 就 被 认为 是 合格 而 且 可 
以 达到 互 换 的 目的 。 仿 差 是 由 设计 人 员 规 定 ， 而 如 何 保 证 达到 设计 人 员 所 规定 的 精度 则 是 由 工艺 
方面 来 解决 的 ， 因 而 不 能 孤立 地 去 人 研究 及 解决 设计 和 工艺 方面 的 问题 ， 两 者 必须 密切 地 联系 起 
来 。 

交 门 零件 的 精度 要 求 笛 是 决定 工艺 过 程 的 一 个 重要 因 系 。 当 零件 的 精度 要 求 很 局 时 ， 就 必须 
进行 一 次 或 几 次 精 加 工 工 序 或 光 整 工序 ， 而 各 道 工 序 的 先后 次 序 对 加 工 精度 也 有 很 大 的 影响 。 例 
如 为 了 某 一 太 二 达到 较 高 的 精度 ， 应 该 将 那些 保证 高 精度 的 工序 放 在 工艺 过 程 的 最 后 ， 以 免 由 于 
其 他 工序 的 切削 力 过 大 而 使 工件 变形 ， 破 坏 已 获得 的 精度 。 


3.2 ”阀门 零件 机 械 加 工 误差 的 类 型 


准 门 零件 在 机 械 加 工时 所 产生 的 误差 ， 可 分 为 两 大 类 。 
(1) 零件 各 表面 本 身 的 误差 ”零件 各 表面 本 身 的 误差 包括 : 
1) 尺寸 误差 。 
2) 几何 形状 误差 
3) 表面 粗糙 度 。 
(2) 零件 各 表面 间 相 互 位 置 的 误差 ”包括 同 轴 度 、 平 行 度 、 垂 直 度 等 。 
上 述 这 些 误差 在 很 多 情况 下 是 相 
互 有 关 的 。 例 如 ， 在 确定 直径 尺寸 
时 ， 就 应 该 考虑 到 轴 的 圆柱 度 和 圆 
度 ， 如 图 3-1 所 示 。 又 如 在 度量 一 个 
平面 和 圆 孔 轴线 间 的 距离 时 ， 必 须 考 
碟 到 这 个 平面 的 平面 度 ， 如 图 32 所 
示 。 而 表面 粗糙 度 的 存在 ， 使 “ 尺 
寸 ” 在 某 种 程度 上 成 为 不 确定 的 概 
念 。 例 如 ， 在 测量 阅 杆 的 直径 时 ， 按 
峰 顶 量 得 的 尺寸 D ， 大 于 按 谷底 量 图 3-1 零件 的 形状 不 正确 ， 而 其 直径 在 规定 的 偏差 范围 内 















































圆柱 度 、 圆 度 、 下 线 度 等 。 





























114 


得 的 尺寸 D,, АП 3-3 所 示 。 
加 工 误差 决定 于 参与 工艺 过 程 的 各 个 因素 一 一 机 床 、 刀 具 、 夹 具 、 辅 助 工 具 、 工 艺 系统 和 工 
з 








| 一 








图 3-2 的 面 的 平面 度 对 中 心 高 度 尺寸 的 影响 图 3-3 ”表面 粗糙 度 对 尺寸 的 影响 


乞 师 的 任务 是 以 最 小 的 耗费 来 达到 零件 加 工 精度 的 要 求 ， 因 此 在 制订 工艺 规程 时 ， 必 须 了 
解 产 生 加 工 误 差 的 原因 ， 确 定 这 些 误差 的 大 小 ， 并 找 出 减少 这 些 误差 的 方法 。 


3. 3 加 工 误 差 产 生 的 原因 及 提高 精度 的 廊 法 


引起 加 工 误差 的 一 些 主要 的 和 直接 的 原因 如 下 : 
1) 理论 误差 。 

2) 机 床 的 制造 精度 及 其 磨损 。 

3) 夹具 的 制造 精度 及 其 订 损 。 

4) 刀具 的 制造 精度 及 其 磨损 。 

5) 量具 的 制造 精度 及 其 订 损 。 

6) 机床、 工件、 刀具 工艺 弹性 系统 的 变形 。 
7) 工件 内 应 力 的 有 影响。 

8) 工件 的 安 猴 误差 。 

9) 机 床 、 工 件 、 刀 有 具 及 量具 的 温度 变形 。 
10) 生产 工人 的 操作 误差 。 

下 面 将 分 别 介绍 各 类 误差 产生 的 原因 。 


3.3.1 理论 误差 


理论 误差 是 因为 采用 了 近似 的 加 工 运动 方式 或 者 形状 近似 的 刀具 而 产生 的 ， 只 有 当 包括 理论 
误差 在 内 的 加 工 误差 的 总 和 不 超过 图 样 上 规定 的 偏差 时 ， 
才 适 宜 采用 近似 的 加 工 方式 。 此 外 ， 用 近似 的 加 工 方式 来 
代替 精确 的 加 工 方式 ， 有 时 可 以 降低 加 工 过 程 的 成 本 。 

应 用 滚 切 法 来 加 工 齿轮 的 齿 形 ， 就 是 采用 近似 加 工 方 
式 的 例子 。 在 深切 过 程 中 ， 齿 形 的 形成 是 断 续 的 ， 因 此 切 
成 的 轮 齿 外 形 实 际 上 是 一 条 弧 线 ， 如 图 3-4 所 示 ， 它 和 理 
论 上 的 渐 开 线 近似 。 如 果 被 铣 齿 轮 和 滚 刀 齿 数 愈 多 ， 而 滚 图 34 深切 法 加 工 齿轮 时 ,实际 具 形 
刀 头 数 愈 少 时 ， 则 形成 的 齿 形 的 直线 段 数 就 愈 多 ， 而 弧 线 HPR IJ 2221 
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更 趋 近 于 理论 上 的 渐 开 线 。 

又 如 用 仿 形 法 切 齿 时 〈 即 刀具 外 形 和 此 模 形状 相符 ) ， 如 条 要 得 到 精确 的 齿 形 ， 理 论 上 同一 
模 数 的 各 种 齿 数 的 齿轮 都 必须 对 应 使 用 一 把 专用 铣 刀 。 但 大 多 数 情 况 下 ， 通 笛 是 用 由 8 ~ 26 1Ш%% 
刀 组 成 的 成 套 铣 刀 来 加 工 的 ， 其 中 每 把 铣 刀 用 来 加 工 同一 模 数 而 夫 数 在 一 定 犯 围 内 的 几 种 齿轮 。 
由 于 铣 刀 外 形 是 根据 一 定 范 围 内 齿 效 最 少 的 齿轮 制造 的 ， 因 此 ， 当 它 用 来 铣削 其 他 大 数 的 齿轮 
时 ， 束 会 在 工件 齿 形 上 出 现 误 差 。 

在 铣床 上 用 模 数 铣 刀 切削 锥 齿轮 时 ， 也 有 类 似 的 现象 ， 因 为 这 时 用 仿 形 法 加 工 所 得 到 的 齿 形 
只 是 接近 于 正确 的 齿 形 。 

此 外 ， 如 在 车 床上 车 前 蝶 纹 时 ， 由 于 使 用 近似 交换 齿轮 法 ， 因 而 所 得 的 蝶 距 就 只 能 是 近似 
ій. 

应 该 指出 ， 采 用 精确 的 理论 加 工 方式 会 使 机 床 的 结构 过 于 复杂 ， 造 成 制造 上 的 困难 。 而 近似 
的 加 工 方式 所 用 设备 比较 简单 ， 且 设备 的 加 工 误差 较 少 ， 因 此 在 某 些 场合 中 ， 即 使 采用 了 近似 的 
加 工 方 式 ， 其 误差 反而 比 采 用 精确 的 加 工 方法 时 更 小 。 


3.3.2 ”机 床 制造 精度 及 其 磨损 


金属 切削 机 床 与 其 他 机 带 一样 ， 是 按 一 定 的 精度 要 求 来 制 成 的 。 因 此 在 工作 时 ， 也 只 能 在 一 
定 的 精度 范围 内 完成 必要 的 运动 。 

由 于 机 床 的 制造 有 误差 ， 因 而 也 就 造成 零 件 加 工 的 误差 。 产 生 这 类 误差 的 主要 原因 有 下 列 儿 
ДЇ; 

І. 机 床 床 身 、 刀 架 、 工 作 人 台 等 导轨 的 直线 度 

导轨 的 扭曲 或 弯曲 都 会 影响 工件 的 加 工 精度 。 例 如 ， 丰 床 床 吴 导轨 的 扭曲 会 引起 刀 如 的 侦 
移 ， 如 图 3-$ 所 示 ， 从 而 造成 工件 的 加 工 误差 〈 下 线 度 超 差 ， 柱 度 如 产生 锥 度 、 细 腰 、 腰 或 等 ) 。 
要 求 得 这 种 误差 的 数值 ， 就 必须 计算 出 车 刀 在 水 平方 - 
[1] И) ЖЛЕ а, БП 









































у=52 
式 中 yy 一 一 车 刀 的 位 移 (mm ) ; 
5 一 — 床 身 导轨 的 扭曲 变形 量 (тт); 
有 一 一 中 心 高 (тт); 
B 一 一 导轨 之 间 的 距离 (mm) 。 
因此 ， 在 床 身 导 轨 扭 曲 变形 量 为 8 的 地 方 ， 所 加 
工 出 来 的 那 一 段 工 件 直径 将 增 大 或 减 小 2y。 
大 型 机 床 的 床 身 的 弯曲 对 工件 的 加 工 精度 也 有 很 835 床 吴 导轨 的 扭曲 变形 造成 
影响 。 这 种 弯曲 可 能 是 床 身 安装 得 不 正确 或 地 基 下 отео ах 
沉 所 造成 的 。 例 如 ， 大 型 的 龙门 刨床 和 龙门 铣床 ， 床 
身长 度 8 ~11m， 因 地 基 下 沉 而 引起 的 弯曲 变形 量 可 达 
3 ~4mm。 在 床 身 弯曲 的 龙门 刨床 上 加 工时 ， 如 果 工 件 
是 长 而 薄 的 ， 则 工件 被 压 紧 在 工作 台 上 后 ， 就 具有 和 
工作 台 相 同 的 弯曲 形状 ， 如 图 3-6 所 示 ， 加 工 后 工件 
的 厚度 仍 可 保持 正确 。 但 是 ， 硅 工件 很 厚 ， 夹 紧 后 不 РРА 工作 全 


БЕУ Н (25 8487), ， 则 加 工 后 工件 各 处 的 厚度 
将 不 一 致 图 3-6 龙门 人 刨床 床 身 要 曲 对 加 工 精 度 的 影响 
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УМЕЛ ТЕМ, ЖЕУ ЛИНЕ ЛЕНА ЖШ Л а. Wa ЕР ЖЛ ВЕ 2 % h r, [АПИ Ж ТИДЕ 
加 ， 并 成 为 加 工时 产生 振动 的 原因 之 一 。 

2. 机 床 主轴 轴线 与 床 身 导轨 的 平行 度 或 工作 台 人 台面 的 垂直 度 

在 和 车床 或 外 圆 磨床 上 加 工交 杆 类 零件 时 ， 如 末 床 号 导轨 和 主轴 轴线 在 水 平面 内 不 平行 ， 则 工 
件 上 将 产生 锥 度 。 如 果 在 垂下 平面 内 不 平行 ， 则 造成 的 误差 还 不 显 着 ， 如 图 3-7 所 示 。 

当 车 思 偏 移 量 为 h 时， 直径 上 的 误差 为 














_2№ 
р 
式 中 “也 一 一 当 车 刀 和 主轴 轴线 位 于 同一 高 度 时 所 车 出 的 直径 。 
但 在 转 塔 车 床上 加 工时 ， 往往 把 刀具 闭 在 垂直 平面 内 ， 如 网 3-8 所 示 。 这 时 偏 移 量 h 是 相当 
大 的 ， 就 必须 考虑 其 对 加 工 精 度 的 影响 。 


























图 3-7 ”车 刃 在 加 工 表面 切 癌 内 的 但 移 图 3-8 ЕК ЕЛАТЕ Е 
对 精度 的 影响 平面 里 加 工 工 件 


在 匀 床 上 销 孔 时 ， 如 末 主 轴 轴 线 与 工作 合 面 不 科 生 ， 则 加 工 出 来 的 孔 将 和 病 面 不 垂直 。 

3. 主轴 及 其 支承 的 制造 误差 ( 轴 颈 的 图 度 、 与 轴承 之 间 的 间 际 等 ) 

车 床 主轴 回转 的 准确 性 〈 即 其 回转 轴线 的 位 置 是 否 改变 ) ， 影 响 工 件 模 截面 上 的 几何 形状 精 
度 〈 如 圆 度 ) 。 如 采 轴 承 是 请 动 的 ， 则 当 载 谷 的 大 小 及 方 回 不 变 时 ， 主 轴 轴 倾 在 载 知 作用 下 被 压 
在 轴承 表面 的 一 定位 置 上 ， 如 图 3-9a 所 示 。 这 时 ,主轴 轴 代 的 圆 度 将 传 给 工件 。 而 轴承 和 孔 的 辆 
度 对 加 工 精 度 没 有 直接 的 影 啊 。 























图 3-9 主轴 轴 须 圆 度 对 加 工 精度 的 影响 








а) 车 床 主 轴 轴 有 贷 圆 度 对 加 工 精 度 的 影响 b) 键 床 主轴 轴 有 倾 圆 度 对 加 工 精度 的 影响 


在 狂 床 上 加 工时 ， 铀 杆 旋转 ， 这 时 作用 力 的 方 回 时刻 改变 ， 主 轴 轴 颈 被 压 同 轴 涌 表面 上 的 每 
一 部 分 。 因 而 轴承 孔 的 圆 度 将 传 给 工件 ， 而 主轴 轴 须 的 圆 度 对 加 工 精度 没有 和 直接 的 影响 ， 如 网 3- 
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9b 所 示 。 











轴承 中 的 间 际 对 加 工 精度 有 显著 的 影响 ， 直 径 间 际 的 平均 值 为 : 
高 精度 机 床 0. 004 ~ 0. 010mm 
磨床 0.010 ~ 0. 015mm 
一 般 精 度 的 车 床 0.015 ~ 0. 025mm 
转 塔 车 床 、 上 自动 及 半自动 车 床 0. 020 ~ 0. 025mm 
一 般 精 度 的 铣床 及 钻床 0. 020 ~ 0. 030mm 
数控 车 床 0. 005 ~ 0. 010mm 
加 工 中 心 0. 005 ~ 0. 008mm 





这 些 是 轴承 在 工作 情况 下 的 数据 ， 这 时 轴承 的 温度 是 稳定 的 。 
4. 丝 杠 及 转 位 (分 度 ) 机 构 的 误差 及 机 床 各 部 件 轴线 的 吻合 精度 
在 车 削 螺纹 时 ， 夺 床 丝 杠 的 螺 距 误差 将 反映 到 工件 上 。 和 在 床 进 刀 刻度 盘 的 分 度 误 差 ， 以 及 有 





天 传动 件 (如 齿轮 ) 的 缺陷 都 会 影响 工件 的 加 工 精 度 。 


在 滚 齿 机 上 加 工 枪 轮 时 ， 如 果 机 床 分 度 机 构 制造 或 是 帮 配 得 不 准确 ， 则 在 加 工 齿轮 时 将 造成 








ЖН АЧ 128, 


时 ， 
р 





ЯК, ТЖ ЖЕЛИН КИ ДИЛЕ, АЕО L36244 4 ЖИ АПТЕ” Ж Fill TL IE 
ТҮН Лг ЖЕЙН, MB L il ЖЕЙ Е ЕЛЕ, ES 3-10 тл 27 В 5 АУЕ 
йж, АНИ АЛЫЕ ЙН, ВИТ Е ЕВО АГАЙ: 

П) 主轴 圆锥 孔 的 圆 跳 动 。 

2) 前 顶尖 匆 面 轴线 与 轴 在 主轴 圆锥 孔 内 的 前 顶尖 尾部 的 轴线 不 吻合 。 

3) 前 顶尖 与 主轴 锥 筷 的 配合 不 精确 。 

前 顶尖 轴线 








顶尖 孔 中 心 线 








图 3-10 ”前 顶尖 偏 移 对 加 工 精 度 的 影响 


要 减少 这 类 加 工 误 差 ， 就 必须 严格 控制 前 、 后 顶尖 位 置 的 精确 度 。 








由 上 述 可 知 ， 当 知 直 了 机 床 本 号 的 制造 误差 以 后 ， 还 不 能 直接 求 得 零件 的 加 工 误差 ， 必 须要 


通过 一 系列 的 计算 和 分 析 。 


各 类 机 床 的 精度 标准 在 国家 标准 中 都 有 规定 。 
表 3-1 所 列 为 部 分 机 床 几 何 精度 的 特征 。 这 些 数 据 的 求 得 ， 是 在 机 床 空 载 状态 下 ， 各 部 分 不 





动 或 者 作 绥 慢 移 动 时 进行 试验 而 确定 的 。 


表 3-1 部 分 机 床 几 何 精度 的 特征 








序 号 特 ДЕ 精度 /mm 
1 车 床 及 铣床 主轴 的 径 向 圆 跳 动 (在 主轴 末端 ) 0.01 ~0.015 
2 车 床 及 铣床 主轴 内 的 锥 形 孔 ,在 心 轴 300mm 长 度 上 的 跳动 量 0.02 
3 立 式 钻床 主轴 内 的 锥 形 孔 ,在 100 ~300mm 长 度 上 的 跳动 量 0.03 ~0.05 
4 主轴 的 端面 ( 轴 向 ) 圆 跳动 0.01 ~0.02 
5 车 床 及 龙门 刨床 的 导轨 在 1000mm 长 度 上 的 直线 度 及 平行 度 0.02 
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(Ж) 
ж 号 特 ДЕ 精度 /mm 
6 车 床 及 龙门 刨床 的 导轨 在 全 长 上 的 直线 度 及 平行 度 0.05 ~0.08 
7 铣床 的 纵向 导轨 及 工作 台 在 1000mm 长 度 上 的 直线 度 0.03 ~0.04 
8 铣床 及 牛头 刨床 各 元 件 ( 除 纵向 导轨 外 ) 在 300mm 长 度 上 的 直线 度 和 垂直 度 0.02 ~0.03 
9 车 床 主轴 轴线 相对 汐 板 的 运动 方向 在 垂直 平面 内 300mm 长 度 上 的 平行 度 0.02 ~0.03 
10 车 床 主轴 轴线 相对 溜 板 的 运动 方向 在 水 平面 内 300mm 长 度 上 的 平行 度 0.01 ~0.015 
11 立 式 钻床 主轴 轴线 相对 工作 台面 在 300mm 长 度 上 的 垂直 度 0.06 ~0.10 








注 : 这 些 数据 适用 于 中 等 尺寸 的 通用 机 床 ， 小 型 和 精度 的 机 床 精度 较 高 ， 而 大 型 及 粗糙 的 机 床 精度 较 低 。 


机 床 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 重要 摩擦 表面 的 不 断 磨 损 ， 而 使 机 床 精 度 逐 渐 降 低 。 例 如 主轴 轴 
Ж. Жа, Л. СИЕТ. РАР. 、 螺 旋 副 及 重要 瑞 轮 等 的 匿 损 ， 痢 将 使 加 工 误 
差 增加 。 

图 3-11 所 示 为 车 床 导 轨 的 磨损 曲线 ， 图 中 表示 了 导轨 磨损 的 不 均匀 性 。 











长 度 /mm 
1000 2000 2600 


后 面 





图 3-11 车床 导轨 的 磨损 曲线 





折 于 床 身 导轨 在 长 度 方向 上 的 磨损 极 不 均匀 ， 因 而 将 使 刀 架 注 板 在 水 平面 内 发 生 偏 斜 。 如 果 
前 面 的 某 一 段 导 委 因 磨损 而 目下 去 的 深度 为 w， 如 图 3.12 所 示 ， 则 当 刀 浊 溜 板 移动 到 这 一 部 分 
时 ， 刀 夹 就 会 在 水 平方 向 上 移 开 x 的 距离 ， 于 是 工件 直 х 
ВНК 25 = a 如 

机 床 的 磨损 只 允许 在 一 定 限 度 内 。 当 达到 规定 限度 ;一 一 一 
时 ， 机 床 就 需要 进行 修理 。 机 床 大 修之 后 ， 应 当 要 恢复 
机 床 在 开始 使 用 前 的 原始 精度 ， 或 是 稍稍 降低 其 精度 。 


3.3.3 ”夹具 的 制造 精度 及 其 话 损 


夹具 的 制造 误差 及 其 磨损 也 影响 到 工件 的 加 工 精 7 
度 。 例 如 用 锁 模 在 工件 上 和 钼 相隔 一 定 距 离 的 两 蕊 时 ， 如 
图 3-13 所 示 ， 加 工 后 两 所 轴线 之 间 的 距离 精度 就 决定 于 图 3-12 车床 床 身 导轨 的 磨损 对 加 
钻 模 板 上 两 个 钻 套 之 间 的 距离 以 及 钻 套 本 身 的 精度 。 而 工 精度 的 影响 
当 钻 套 磨损 后 ,一 方面 使 工件 上 两 孔 之 间距 离 的 误差 增 
加 ， 同 时 钻 出 的 孔径 也 会 变 大 ， 所 以 一 般 认 为 ,利用 钻 模 外 了 筷 时 所 能 保证 的 中 心 距 偏差 约 为 
(根据 孔 的 直径 ) 0.1 ~0.2mm。 
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夹具 的 制造 精度 通 稼 应 该 比 工件 的 精度 高 。 例 如 在 精 加 工 (1Т6, 1Т7 公差 等 级 ) 时 ,夹具 
主要 尺寸 的 偏差 取 工 件 上 相应 尺寸 偏差 的 1⁄3 ~ 1/2; 而 在 粗 加 工时 (1Т11 及 IT11 以 下 ) 夹具 的 
主要 尺寸 精度 可 以 取得 高 一 些 , 约 为 工件 上 相应 尺寸 偏差 的 钻 套 
1/10 ~ 1/5, 

夹具 元 件 ОЕ А О Sp nG fE) 的 磨损 到 达 一 定 
限度 时 ， 就 需要 进行 修理 或 更 换 新 的 元 件 ， 例 如 外 套 , 一 般 用 
51] 1500 ~ 2000 次 就 要 更 换 。 

此 外 ， 辅 助 工 具 ( 如 各 种 卡 盘 、 心 轴 和 刀 夹 等 ) 的 误差 也 
会 引起 加 工 误差 。 


3. 3. 4 “刀具 的 制造 精度 及 其 磨损 Su SS 
加 工 精 度 在 下 列 两 种 情况 下 与 刀具 的 制造 精度 直接 有 关 : NA WN 


1) 用 “固定 尺寸 ”的 刀具 工作 时 ,刀具 的 尺寸 直接 传 到 工 \ 
件 上 。 这 类 刀具 有 : hk. Л, 288. ЖЯ, ИЛ. Н зз ЯЕ, 
СЛ, 

2) 用 成 形 刀具 工作 时 ， 刀 有 具 的 形状 传 给 工件 。 成 形 刀 具有 : 成 形 车 刀 、 成 形 铣 刀 、 成 形 砂 
轮 等 。 

有 有 时， 刀具 既是 固定 太 十 的， 又 是 成 形 的 ， 例 如 阶梯 形 和 成 形 的 扩 孔 销 、 贸 刀 、 金 钻 及 拉 刀 
等 ， 这 时 刀具 既 决 定 表 面 的 形状 ， 也 决定 表面 的 尺寸 。 

尺寸 不 固定 的 刀具 (如 外 圆 车 刀 、 端 纤 刀 和 普通 的 磨 轮 等 ) 的 制造 精度 ， 和 工件 的 精度 没 
有 和 耻 接 关系 。 但 是 间接 关系 还 是 存在 的 ， 例 如 ， 当 铣 刀 磨 得 不 正确 时 ， 它 的 各 个 刀 齿 离 旋 转 中 心 
的 距离 不 相等 ， 因 而 它们 切 下 的 切 悄 厚度 不 同 ， 这 就 使 得 凸 出 的 刀 齿 加 速 磨耗 ， 从 而 会 引起 加 工 
表面 尺寸 和 形状 的 改变 。 

大 部 分 刀具 的 制造 精度 由 国家 标准 规定 。 

刀具 后 面 的 磨损 对 加 工 精度 有 很 大 影响 。 刀 有 具 的 麻 损 是 从 刀具 开始 切削 的 瞬时 起 逐渐 增加 ， 
一 直达 到 钝 化 标准 而 不 能 再 用 。 刀 具 的 耐用 寿命 通常 以 刀具 工 
作 至 报废 的 时 间 来 表示 。 但 在 研究 加 工 精度 时 ， 所 要 考虑 的 是 
切 前 为 在 加 工时 沿 表面 法 线 方 和 辐 上 的 磨损 值 。 这 种 磨损 称 为 尺 
寸 磨 损 。 如 图 3-14 中 的 4， 因 为 它 对 加 工 精度 有 下 接 影 响 ， 例 
АПТЕ ЕНУ] (22 Л е 6) 时 ， 刀 有 具 的 矿 才 麻 损 会 使 加 工 
直径 变 大 ， 因 而 使 工件 产生 锥 度 (特别 是 在 加 工 较 长 的 阀 杆 时 
更 为 显著 ) 。 

在 研究 加 工 误差 时 ， 以 切削 刃 在 金属 中 走 过 的 路 程 〈 切 削 长 度 ) 来 确定 刀具 的 磨损 最 为 方便 。 

图 3-15 所 示 是 工件 特 径 由 于 丰 刀 麻 损 而 改变 的 曲线 (Аел HE) 8 94: J ДЕ Б rp 25 88 БЕ BJ 
钢 件 ， 切 前 速度 为 31. 4mA/min)。 从 图 中 可 以 看 出 ,工件 直径 在 开始 时 有 些 减 小 ， 原因 一 方面 是 
由 于 车 刀 发 热 ， 为 一 方面 是 由 于 在 机 床 开始 工作 的 瞬间 ， 汐 板 目 行 加 机床 主 轴 轴 线 方向 有 一 个 移 
动 ， 因 而 使 工件 直 锻 减 小 。 以 后 就 不 断 增 大 ， 和 直到 车 刀 开 始 损 坏 为 止 。 因 此 ， 可 以 认为 订 耗 量 与 
切削 长 度 成 正比 例 关 系 。 

与 刀具 麻 损 有 关 的 因素 有 : 刀具 的 材料 和 几何 形状 、 工 件 的 材料 及 切 前 用 量 等 。 试 验证 明 在 
这 些 因 系 中 以 刀具 材料 、 工 件 材 料 和 切 曾 速度 最 为 重要 。 背 吃 刀 量 、 进 给 量 与 车 刀 的 刀 人 尖 圆 缴 辆 
角 半 径 对 后 丸 麻 损 的 影响 ， 比 切削 速度 小 得 多 ， 因 此 ， 从 降低 对 丰 刀 麻 损 的 影响 上 来 看 ， 以 增加 
进 给 量 为 宜 (同时 增加 车 刀 的 刀 尖 圆 弧 半径 )。 
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图 3-14 刀具 尺寸 的 磨损 
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JJ А# АМ ЛШ Г} 8 М — ЖЁН] Be Bs), [Ж] ЖЕЛП. O 80826 77 18) А 077 (F) 随 
着 磨损 的 增加 而 增 大 ， 因 而 加 大 了 机 床 、 ЦОЯ 
















工件 和 刀具 系统 弹性 的 变形 ， 这 在 很 多 юр 
нашав. : HHIH ЕРЕЕН. 
量具 的 制造 精度 及 其 磨损 Š УТЕ 

3.3.9 жз+НУпылнБе ALS m шю УК C T l 
测量 仪器 和 测量 工具 本 身 也 有 一 定 Š „Л СЕГЕ 
的 制造 精度 。 在 调整 机 床 和 检验 工件 时 ， 兽 „ЕЕЕ ЕЕЕЕЕЕ=ЕЕЕЕЕЕ- 








АКТОО 
НАЛИ ишетин а ЕЕЕ ЕЕЕ ЕЕЕ 
Н. ， 则 将 使 合 乎 精度 要 求 ТУА О 700 140021002800 3500 420049005600 6300 7000 7700 








А, 或 将 不 合 要 求 的 工作 认为 征 合 0 
格 品 ， 从 而 影响 了 产品 质量 。 1 3 5 7 9 l 13 15 17 19 21 23 25 
毛坯 号 数 
量具 的 制造 精度 由 国家 标准 规定 ， И 











并 订 有 磨损 标准 ， 根 据 工 件 的 精度 要 求 图 3-15 ”零件 直径 由 于 车 刀 磨 损 而 改变 的 曲线 
来 选择 采用 某 种 精度 的 量具 。 例 如 需要 得 到 100 上 0. 1mm 的 尺寸 ， 就 应 该 以 上 0.05mm 分 度 值 的 
量具 来 进行 测量 ， 为 了 要 使 任何 一 个 工件 不 超过 公差 带 的 极限 ， 显 然 应 该 以 100 +0.5mm 的 尺寸 
来 进行 加 工 。 如 有 果 加 工时 ， 按照 规 定 的 偏差 进行 ， 则 当 测 量 结果 为 100. 1mm 时 ， 实 际 尺 寸 可 能 
已 经 超出 偏差 范围 了 。 

已 磨损 的 量具 应 进行 修复 或 是 改变 其 测量 精度 的 等 级 。 


3.3.6 机床、 工件、 刀具 工艺 弹性 系统 的 变形 


在 加 工 过 程 中 ， 机 床 、 夹 具 、 刀 有 具 和 工件 在 切削 力 、 离 心力 等 外 力 的 作用 下 ， 由 于 刚度 不 足 而 
产生 弹性 变形 ， 因 而 造成 加 工 误 差 ， 这 些 误差 对 加 工 精度 有 痢 重 大 的 、 有 时 甚至 是 决定 性 的 影 啊 。 
所 谓 刚 度 ， 是 指 物体 抵抗 使 其 变形 的 外 力 的 能 力 。 通 篆 以 7 来 表示 ， 即 
F 


= 
y 





























式 中 一 一 外 力 (N); 
y 一 一 在 外 力作 用 下 物体 的 变形 (mm)。 
在 加 工 过 程 中 ， 机床、 工件 、 刀 具 工 艺 弹 性 系统 在 切 前 力 F. F 和 ,的 作用 下 发 生变 形 。 
但 是 其 中 对 加 工 误差 影响 最 大 的 是 被 加 工 表 面 法 线 方向 的 分 力 F。 例 如 在 车 前 外 圆 时 ， 在 切 前 
力作 用 下 所 产生 的 总 变形 使 得 实际 切削 深度 比 调整 刀具 时 所 规定 的 要 小 ， 所 以 加 工 后 零件 的 直径 
比 规定 的 大 。 垂 直 切 削 分 力 F. 对 加 工 误 差 的 影响 很 小 。 在 
F 作用 下 的 垂直 变形 以 A. 表示 ， 如 图 3-16 所 示 ， 则 因 А. 


= айпа = tano: (近似 条 件 为 a 是 一 个 很 小 值 ) ， 故 tana 











A Д? 
“2° ХА, = =A.tang ~z — A 一般 很 小 ， 而 由 它 引 起 的 
нена А жа, 

НЮ, Ж ТОЗЕЛЕШ, Е Г, Ж. 
工件 、 刀 具 弹 性 系统 的 刚度 定义 为 ,被 加 工 表 面 法 线 方 癌 
的 分 力 (F ) 和 切削 丸 相 对 于 工件 在 这 个 方向 的 位 移 (y) 














3-16 车 刀 在 加 工 表面 切 向 内 的 





F 
的 比值 ， 即 7= 了 。 变形 对 精度 的 影响 


121 





从 上 述 定义 可 知 ， 在 计算 刚度 时 虽然 只 用 了 切削 分 力 ,但 是 实际 上 也 考虑 到 了 其 他 分 力 
(ЕР) 的 影响 〈 即 对 位 移 у 的 影响 ) ， 因 此 刚度 的 概念 是 一 个 综合 性 的 概念 。 

根据 变形 情况 的 不 同 ， 可 以 把 刚度 分 为 正 的 和 负 的 两 种 ， 如 有 果 偶 移 的 方向 与 作用 力 的 方向 一 
致 ， 则 这 时 的 刚度 为 正 值 ; 反之 则 为 负 值 。 如 图 3-17a 所 示 ， 和 角 铁 和 工件 在 切 前 分 力 ,的 作用 
下 变形 而 产生 的 偏 移 方 同 同 下 ， 即 与 书 的 方 辐 一致 ， 故 其 刚度 为 正 值 。 而 在 图 3-17b 中 角 铁 和 
工件 的 偏 移 方向 各 上， 与 F 的 方向 相反 ， 故 其 刚度 为 负 值 。 




















3-17 正 刚度 及 负 刚 度 示 例 
a) 正 刚 度 b) 负 刚 度 


刚度 的 倒数 与 1000 的 乘积 称 为 柔 度 ， 以 人 (um/N) 表示 。 
_ 1000 
j 


À 


1. 机 床 刚 度 

机 床 的 刚度 决定 于 其 上 各 个 部 件 的 刚度 ， 如 果 已 知 各 个 部 件 的 刚度 ， 则 可 以 求 出 整 台 机 床 的 
刚度 。 

(1) 机 床 部 件 的 刚度 ”机 床 部 件 的 刚度 决定 于 两 个 方面 . 

1) 各 零件 本 身 的 刚度 。 这 可 以 按照 材料 力学 和 弹性 理论 的 公式 算出 。 

2) 接触 刚度 。 各 个 零件 之 间接 触 表 面 的 变形 ， 对 机 床 刚 度 的 影响 很 大 。 这 是 因为 接触 表面 


本 身 并 不 是 理想 的 表面 ， 由 于 几何 形状 误差 和 表面 粗粮 度 的 存在 ， NN 
它们 只 在 很 小 一 部 分 面积 上 接触 ， 如 图 3-18 所 示 。 全 部 载 何 就 由 这 SSS SSS 
一 小 部 分 面积 承受 ， 因 而 单位 面积 上 的 载荷 很 大 ， 造 成 接触 表面 的 SN 
局 部 变形 。 然 后 ， 随 着 接触 面积 的 逐渐 增 大 ， 变 形 程度 也 逐渐 减 小 。 ZZ > 
由 此 可 见 ， 接 触 表面 粗糙 度 值 愈 低 ， 则 接触 表面 的 变形 越 小 。 在 同 4 

样 载荷 下 ， 创 削 平面 的 弹性 压缩 为 8 -12um， 粗 刊 表面 的 弹性 压缩 — 
Ў 4 ~ бшп; 精 刊 表面 的 弹性 压缩 为 2 — Зр, 2 


接触 面 间 连 接 件 〈 如 销 、 键 、 螺 钉 等 ) 的 弹性 变形 ， 对 接触 刚 
度 的 影响 很 大 。 例 如 ， 由 于 夹 条 未 紧密 配合 ， 如 图 3-19 所 示 ， 会 使 е КИИ 
机 床 部 件 的 刚度 降低 。 Bw 

此 外 ， 配 合 表面 之 间 的 间 阶 ， 对 接触 刚度 的 影响 也 很 明显 ， 如 果 间 阶 过 大 ， 将 使 接触 刚度 降 
低 。 
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接触 刚度 原则 上 只 能 用 直接 试验 的 方法 来 测定 ， 但 实际 上 也 可 以 在 测量 的 基础 上 用 计算 法 求 
出 ， 只 是 需要 许多 实验 数据 。 
在 机 床上 进行 精 加 工 (йй) 时 ， 起 主要 作用 
的 是 接触 表面 的 变形 ， 而 在 粗 加 工 〈 载 荷 较 重 ) PF, W 
起 主要 作用 的 是 机 床 零件 本 身 的 变形 。 
(2) 整 台 机 床 的 刚度 ”如 果 已 知 机 床 各 个 部 件 的 刚 
度 ， 风 可以 求 出 整合 机 宁 的 出 度 。 以 车 床 为 例 江 明 如 下 
假设 训 ; 为 整 台 机 床 的 刚度 ，j 为 刀 架 的 刚度 ,ji EO 
为 主轴 的 刚度 ，) 为 尾 座 的 刚度 ， 并 假设 工件 的 刚度 为 无 穷 大 ， 因 此 工件 的 变形 可 以 忽略 不 计 。 
当 车 刀 在 工件 的 中 点 时 ， 如 图 320a 所 示 。 


F 
ЛӘНИН уу = 一 























前 顶尖 的 仿 移 主轴 一 2 
主轴 


后 顶尖 的 偏 移 Yz 二 НИН 
Еж 
而 工件 轴线 中 点 的 偏 移 y заре ТГ ЗЕ Т е АЮ SA TB BF, БП 
1 | Е | z: 1 | 
主 КО уу Е + =, | . 
со 2 27 gl 2) еу А Хуе Јеж 


L 














a) b) 


{320 车床 刚 度 的 计算 
а) 车 刀 在 工件 中 点 位 置 b) 车 刀 在 工件 的 任意 点 上 


如 果 把 工件 轴线 中 点 的 偏 移 和 刀 架 的 偏 移 相 加 ， 则 得 到 车 床 的 总 变形 为 
= +Z +=] 
ий J 4 Uya Jaw 


F 
wk as ia 台 机 床 的 刚度 
机 床 


J ш Е ` 


Эт] =60000N/mm; уь =50000N/mm; уь =40000N/mm; 
则 整 侣 机床 的 刚度 为 





1 





] 机 床 1 1 I I N/mm =29268N/mm 
40000 у (бб ЕЁ а) 
同 理 可 以 求 出 车 刀 在 任何 位 置 时 ， 如 图 3-20b JZ; 机 床 的 刚度 ， 


1 ВА 1 [z] (=) = 
Дж Јо L J 主轴 L Јеж 
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L — x 





y 


当 车 刀 在 图 3-20b 所 示 的 位 置 时 ， 主 轴 处 所 受 的 载荷 为 F, -—, Jë B hb 32 ЙОВА Е 


К. Ж š 
АТАГА ИИИ, = с -—, ТАНИН А f 


/主轴 








F = _. 
s = х 3-21 所 示 。 
Јеж L 


这 时 ， 离 后 顶尖 x 处 工件 轴线 的 偏 移 量 为 


Ay=MG+GE=/,+(/ -fi) = 


x L-x F (xY F (L-xVY 
№ у tf. L -— [=] к(а) 
| , /主轴 Л ж 
而 车 床 的 总 变形 为 
Учар: Ш: + Р, =) + (=) 
/лж Ja N L Je X 上 


由 此 ， 即 可 求 得 整 台 机 床 的 刚度 


| (| -—,(=*\) = 
Дж Jm L J 主轴 L Јеж 

因此 ， 机 床 刚 度 的 公式 得 到 了 证 明 。 

如 果 车 床 刚度 不 足 ， 车 工 的 工件 将 产生 细 腰 形 。 

机 床 的 刚度 是 依靠 改善 它 的 结构 及 装配 质量 来 提高 的 。 在 各 种 类 型 的 机 床上 ， 增 大 其 主轴 的 
直径 有 着 很 大 意义 。 如 车 床 主轴 的 挠 度 一 般 占 全 部 主轴 部 件 变形 的 50% 以上。 但是， 机床 大 多 
数 部 件 〈 溜 板 、 工 作 台 等 ) 的 刚度 主要 和 接合 处 的 变形 有 关 。 而 接触 刚度 的 提高 不 仅 决 定 于 机 
床 的 结构 ， 更 主要 的 是 决定 于 装配 的 质量 。 在 装配 时 ， 如 果 对 配合 零件 预 加 载荷 ， 使 接触 表面 发 
生 局 部 变形 ， 则 可 提高 部 件 在 工作 时 的 接触 刚度 。 

从 结构 方面 来 看 ， 要 提高 接触 刚度 ， 应 该 尽量 把 接合 处 的 数量 减少 。 例 如， 在 某 些 转 塔 车 床 
上 将 主轴 箱 与 床 身 铸 在 一 起 ; 在 某 些 车 床上 ， 刀 架 和 一 般 不 同 ， 它 没有 成 为 回转 部 分 的 薄弱 环 
节 。 有 时 ， 把 加 工时 不 使 用 的 那些 导轨 夹 条 紧 固 也 可 以 提高 机 床 的 刚度 。 

机 床 在 使 用 过 程 中 ， 由 于 摩擦 表面 的 磨损 及 配合 的 重新 调节 而 使 接合 处 的 刚度 降低 ， 所 以 不 
但 新 机 床 的 刚度 要 检验 ， 在 使 用 中 的 机 床 也 要 检验 刚度 。 

机 床 经 试验 后 发 现 刚 度 低 ， 必 须 加 以 修理 ， 如 磨 主 轴 轴 倾 、 修 刊 摩 擦 表面 及 仔细 调节 各 个 接 
合 处 等 。 

2. 夹具 刚度 

夹具 刚度 对 加 工 精 度 也 有 显著 的 影响 。 事 实 上， 夹具 可 以 看 做 是 机 床 的 一 部 分 ， 所 以 其 刚度 
的 求法 和 机 床 部 件 刚 度 的 求法 相同 。 

车 床 卡 盘 的 刚度 通常 很 低 。 例 如 ， 中 心 高 为 200 ~250mm 的 车 床 ， 在 臂 长 200 ~210mm (自主 轴 
前 端 起 ) 处 加 载 信 时， 安装 在 主轴 上 的 三 爪 自 定 心 卡 盘 的 刚度 为 6500 ~ 16000N/mm; 中 心 高 为 
400mm 的 车 床上 用 螺纹 紧 固 的 四 爪 单 动 卡 盘 ， 在 臂 长 200mm 处 加 载 稿 时 ， 其 刚度 为 41000N/mm; 
中 心 高 为 400mm 的 车 床上 用 法 兰 固 紧 的 四 爪 单 动 卡 盘 ， 
在 臂 长 为 300mm 处 加 载荷 时 ， 其 刚度 为 45500N/mm。 

3. 刀具 刚度 

刀具 在 外 力作 用 下 的 弹性 变形 ， 在 某 些 情况 下 对 
加 工 误 差 也 有 很 大 的 影响 。 例 如 用 巧 伸 乌 杆 铀 孔 时 ， 
由 于 铂 杆 刚度 不 够 ， 加 工 所 得 表面 的 素 线 是 抛物 线 ， 
如 图 3-22 所 示 。 




























































































图 3-22 猎 杆 刚度 不 足 而 引起 的 误差 
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刃具 的 刚度 由 其 结构 来 保证 ， 必 要 时 ， 可 对 键 杆 、 刀 杆 等 增加 辅 文 了 水， 如 图 3-23 所 示 。 


4. 工件 刚度 

当 工 件 刚度 不 够 时 ， 加 工时 由 于 外 力 的 作用 
而 产生 弹性 变形 ， 因 而 引起 加 工 误差 。 工 件 所 受 
的 外 力主 要 是 夹 紧 力 、 切 削 力 和 离心 力 。 

(1) 夹 紧 力 的 作用 ”加 工时 工件 受 夹 紧 力 的 
作用 而 产生 变形 ， 加 工 完毕 将 夹 紧 力 去 掉 后 ， 由 
于 工件 的 弹性 恢复 而 使 加 工 表面 变形 。 

图 3-24 所 示 为 在 车 床上 加 工 薄 壁 套 简 的 情 
况 。 当 工件 在 三 爪 自 定 心 卡 盘 中 夹 紧 后 发 生变 形 ， 
如 图 3-24a 所 示 ， 当 锐 孔 后 使 其 得 到 正确 的 圆柱 
ЖА, ШШЕ 3-24b 所 示 ， 但 松 开 卡 盘 后 套 简 恢 复 
原来 的 形状 ， 而 内 孔 的 形状 发 生 改 变 ， 如 图 324c 
所 示 。 为 了 减 小 这 种 误差 ,可 将 工件 装 入 一 个 具 
有 适当 厚度 的 特制 开口 环 中 ， 再 连 此 环 一 同 夹 紧 ， 
如 图 3-24d 所 示 ; 也 可 采用 接触 面积 较 大 的 特殊 
卡 爪 来 夹 紧 ， 如 图 3-24e 所 示 。 

又 如 在 乌 连 杆 两 边 头 部 的 孔 时 ， 如 果 采 用 图 3- 
25 所 示 的 夹具 ， 则 夹 紧 力 会 使 工件 变形 ， 导 致 加 工 图 3-23 提 融 链 杆 及 思 杆 刚度 的 万 法 
后 连 杆 头 部 孔 的 轴线 产生 焉 斜 ， 如 图 326 所 示 。 We j 


SO QO 


3-24 加工 注 壁 套 简 时 ， 夹 紧 力 对 加 工 精 度 的 影响 
а) 夹 紧 时 变形 b) 铀 出 正确 孔 с) 松 开 后 内 孔 变 形 а) 加 开口 环 套 е) 用 特殊 卡 爪 
锐 孔 时 的 位 置 90°-ф 
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一 一 -一 一 孔 的 中 心 线 

连 杆 的 轴线 
图 3-25” 连 杆 夹 紧 图 图 3-26 来 紧 连 杆 时 因 变 形 而 引 起 
连 杆 头 部 孔 轴 线 的 焉 和 斜 
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正确 选择 工件 的 夹 紧 方 法 ， 可 以 减少 加 工 误差 。 

(2) 切削 力 的 作用 在 加 工 过 程 中 ， 由 于 切削 力 的 作用 而 使 工件 产生 弹性 变形 ， 改 变 了 加 
工 表面 与 工具 的 相对 位 置 ， 因 而 造成 加 工 误差 。 

在 车 床上 加 工 长 阐 杆 时 ， 工 件 因 切 前 力 的 作用 而 弯曲 。 当 刀具 在 中 间 位 置 时 ， 如 图 3-27 所 
示 ,， 工 件 的 挠 度 最 大 ， 所 以 切 去 的 金属 厚度 最 小 。 刀 
具 在 两 端 时 ， 工 件 抄 度 最 小 ， 而 切 去 的 金属 层 最 厚 。 

Iñi Jl L АУ АТ ОО В ЕҤ 28 
S а ХЕЛЕН) РЫ ЖН ве ТЕТ Ла DU ЕЕН) Т 
ЖН? F т ЛК BJ ЯЕ rH Я Та Н 595, А БЕЛЛЕ НР Н) 
ТИЛД, ЖЕ ЖЕЛЕ у 









































„К? 

У 48EF1 

式 中 1 АРНАЛ (шш); 

G ак 图 3-27 由 于 切 前 力 使 工作 加 工 后 所 
6 一 一 弹 性 模 量 (мра), 呈现 的 腰鼓 形 
由 此 可 以 求 出 阔 杆 的 刚度 ， 即 

Е, 48ЕІ 
Jar = y рр 


Б Ез н, RZ Т. НУЗЕЁ, АЙЛУ КУНП ЛУШ Н 7 ТАН ЖУ L FC ТИДЕ А ИТ 
hF, uha ДЕ ЛН Е АА ЛУ e 6) И] Б 27, ЭЖИ ДР ГЕНЛАР. 

(3) 离心 力 的 作用 ”在 加 工 不 平衡 的 旋转 零件 时 ， 由 于 离心 力 的 作用 而 使 机 床 、 夹 具 和 工 
件 产 生变 形 ， 从 而 造成 加 工 误差 。 因 为 离心 力 与 速度 的 平方 成 正比 ， 所 以 在 高 速 加 工时 ， 离 心力 
对 加 工 精 度 有 很 大 的 影响 。 要 减少 这 种 误差 ， 在 加 工 回转 零件 时 ， 应 尽量 使 其 平衡 或 是 降低 其 转 
ж (例如 车 前 曲轴 )。 

5. 工艺 弹性 系统 的 刚度 

艺 弹 性 系统 刚度 的 计算 ,是 从 计算 该 系统 中 各 个 环 市 的 变形 开始 的 。 
如 条 已 经 求 得 机 床 、 工 件 和 刀具 的 刚度 ， 则 可 进行 系统 刚度 的 计算 。 


Е, Е, Е, 1 1 1 
Е т а Фу и О сан 
Juk /т% ЈлА 机 床 ”J 工作 ”J 刀具 


F F F F 

则 Se re иш пил 

/系统 ”J 机 床 ”J 工作 ”J 刀具 
1 1 1 1 
=+ + 
/系统 ”J 机 床 /т® J 刀具 

右 改 写成 柔 度 , 即 

А з 二 人 机床 十 人 工件 TÀ no 

提高 工艺 弹性 系统 的 刚度 ， 不 但 可 以 保证 加 工 精 
度 ， 而 且 能 采用 高 的 切削 用 量 ， 所 以 在 选择 加 工 方 
法 、 机 床 设备 、 刀 具 及 夹具 时 ， 应 该 经 过 慎重 的 考 
Ж. ИПИ 3-28a 所 示 的 平 铣 方法 ， 如 有 末 改 成 图 3- 
28b 中 的 端 铣 法 ， 则 可 以 提高 系统 刚度 。 

6. 工艺 系统 的 弹性 变形 对 加 工 精度 的 影响 | | | 

在 加 工 过 程 中 ， 由 于 毛坯 表面 余 量 不 均匀 ， 被 切 152 Т УСНО 


削 金属 的 结构 和 硬度 也 不 一 致 ， 因 而 引起 切削 力 的 变 =. 
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Ik, М L. Z ЙЕ Ж САУЛЕ B ИВ ЖЖ ЛЕЙН НУК ЛУ „ 
如 图 3-29 所 示 ， 由 于 毛 坏 不 准确 而 使 加 工 余 量 不 相等 ， 因 而 背 吃 刀 量 也 不 同 。 
说 最 大 育 吃 刀 量 为 三 (在 1 点 处 )， 最 小 痛 吃 思量 为 
t, (在 2 АК) 则 毛坯 误差 为 


Ақ =i – 1, 








当 刀 具 通 过 1 点 时 ， 切 削 分 力 为 P,， 相 应 的 位 移 为 
Yi， 刀具 通过 2 点 时 ， 切 削 分 力 为 儿 。 设 在 点 1 及 点 2 处 
> Z i ЕЁ» 
的 系统 刚度 分 别 为 记 М у, ° 则 得 y, "T У ЕРЕ 
加 工 后 的 工件 误差 4，, 等 于 这 两 种 位 移 之 差 ， 即 








Ат = Уу Jo | | 

这 种 工件 误差 是 毛坯 误 差 在 工件 上 的 复 映 , ШЙ, 92529 и кР ТАА 
4 永远 小 于 Air。 为 了 表示 精度 提高 的 程度 ， 可 以 用 个 于， 因而 青 吃力 量 也 不 同 
复 映 系数 (e) 来 表示 ， 即 














A. 1—0, 
& == =; —— 
Ак Уру 
` J ТУЛА ТИПН, КВР АЈ В 909] е, е, с>, е, (n 为 进 给 次 
2), ， 则 总 的 复 映 系数 为 
本 


因为 每 个 复 映 系数 都 大 于 1， 所 以 s 将 很 大 ， 也 就 是 加 工 后 工件 误差 比 毛坯 误差 小 得 多 。 因 
此 多 次 进 给 以 后 ， 毛 坯 误差 复 映 到 工件 上 的 误差 已 经 小 到 允许 的 偏差 范围 以 内 。 

根据 上 面 所 述 ， 可 以 得 出 这 样 的 结论 : 在 预先 调整 好 的 机 床上 加 工时 ， 加 工 后 所 得 的 最 大 与 
最 小 太 才 ， 及 介 于 两 者 之 间 的 每 一 实际 太 寸 ， 是 分 别 和 加 工 前 工件 的 最 大 与 最 小 太 才 及 两 者 之 间 
的 每 一 实际 尺寸 相对 应 。 即 工件 的 尺寸 误差 与 几何 形状 误差 将 复 映 在 从 毛坯 到 成 品 的 每 一 工 步 和 
进 给 中 ， 但 其 数值 都 是 有 规律 地 减少 ， 这 就 是 加 工 误差 的 复 映 规律 。 当 系统 刚度 大 时 ， 复 映 系数 
也 大 ， 即 得 到 的 加 工 精度 愈 高 。 


3. 3.7 工件 内 应 力 的 影响 


材料 内 部 存在 的 应 力 ， 称 为 内 应 力 。 
工件 在 毛坯 制造 (铸造 、 锻 造 、 焊 接 、 冲 压 等 ， 切 前 加 
工 和 热处理 时 都 会 产生 内 应 力 。 | 
在 铸造 时 ， 内 应 力 是 由 于 不 均匀 冷却 时 的 收缩 而 引起 [4- 9 р 
的 。 利 用 锻压 、 冲 压 和 弯曲 等 加 工 方 法 时 ， 内 应 力主 要 是 由 
于 外 力作 用 所 引起 的 塑性 变形 不 均匀 而 产生 的 。 而 热处理 时 


内 应 力 的 形成 ， 一 方面 是 因为 工件 各 部 分 在 加 热 或 冷却 时 具 

有 温度 差 .， 为 一 方面 是 由 于 组 织 转化 而 造成 的 。 

切削 加 工时 所 产生 的 内 应 力 基本 上 都 集中 在 工件 的 表面 ES 

层 中 ， 可 能 是 拉 应 力 ， 也 可 能 是 压 应 力 。 这 种 应 力 是 由 切削 е) 

用 量 、 冷 却 情况 和 刀具 几何 形状 等 因素 决定 。 图 3-30” 切 去 金属 层 时 内 应 力 的 作用 
工件 中 的 内 应 力 原来 是 互相 平衡 的 ， 在 机 械 加 工时 由 于 受 а) 零件 产生 均匀 的 内 应 力 层 

到 切削 力 及 温度 、 变 形 的 影响 ,破坏 了 平衡 状态 ， 内 应 力 就 重 b) 如 同 绳子 拉 罕 的 作用 示意 图 


新 分 布 ， 因 而 工件 将 发 生 的 变形 。 例 如 图 3-30 所 示 的 零件 ， 如。 е) Р ЕРУ 
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末 在 厚度 为 h 的 一 层 存 在 应 力 ， 均 匀 地 分 布 在 这 一 层 的 截面 上 ， 如 图 3-30a 所 示 ， 则 这 种 应 力 的 影 
啊 和 沿 工 件 长 度 方向 用 绳子 拉 紧 的 作用 相同 ， 如 图 3-30b 所 示 。 如 于 将 有 应 力 的 金属 层 切 除 ， 即 相 
当 于 把 拉 紧 的 绳子 割断 ， 于 是 力 窍 М 消失 ， 因 而 工件 产生 弯曲 ( 荣 曲 方向 如 图 3-30c 所 示 )。 

减少 内 应 力 的 措施 ， 除 了 合理 地 设计 工件 、 采 用 适当 的 材料 、 改 善 毛 坏 的 制造 方法 以 外 ,在 
机 械 加 工 过 程 中 还 可 以 采用 时 效 处 理 的 方法 。 


3. 3.8 工件 的 安装 误差 


引起 工件 安 疙 误差 的 因 系 有 三 方面 .: 

1) 由 于 定位 基准 与 原始 基准 不 重合 而 引起 的 误差 。 

2) 工件 定位 面 的 不 精确 及 夹具 的 制造 误差 所 引起 的 误差 。 
3) 夹 紧 时 ， 因 夹具 及 工件 的 变形 而 引起 的 误差 。 


3.3.9 _ 机床、 工件 、 刀 有 具 及 量具 的 光度 变形 


一 般 说 来 ， 在 加 工 过 程 中 ， 机 床 、 工 件 和 刀具 系统 的 温度 状况 是 有 变化 的 。 由 于 温度 升 高 ， 
使 机 床 、 工 件 、 刀 具 、 量 具 等 发 生变 形 ， 从 而 影响 加 工 精 度 。 

1. 机 床 (包括 夹具 ) 的 温度 变形 

机 床 的 发 热 主要 是 由 于 轴承 、 齿 轮 及 导轨 等 部 分 的 摩擦 作用 所 引起 的 。 

机 床 的 温度 变形 多 由 试验 法 求 出 。 根 据 铣床 滑动 轴承 试验 的 资料 ， 在 端 铣 时 (主轴 转速 为 
814r/min， 运 转 1.7h 以 后 ) ， 由 于 轴承 的 摩 控 热 而 产生 的 主轴 长 度 变 化 ， 使 主轴 端面 到 工作 全 的 
距离 减少 了 0.17mm。 又 如 对 转 塔 车 床 的 试验 结果 指出 ， 当 机 床 运 转 1h 后 ， 由 于 主轴 发 热 ， 主 轴 
在 水 平方 向 ， 向 操作 者 的 方向 移动 了 0.0lmm， 在 垂直 方向 升 高 了 0.0$Smm。 由 这 些 例 子 可 知 ， 
机 床 发 热 后 的 变形 改变 了 刀具 与 工件 应 有 的 相对 位 置 ， 因 而 造成 加 工 误差 。 

为 了 避免 因 机 床 的 温度 变化 而 影响 其 加 工 精度 ， 工 作 时 常 先 开动 机 床 让 它 空 转 一 段 时 间 ， 等 
到 温度 稳定 以 后 再 进行 加 工 。 

2. 刀具 的 温度 变形 

在 切 痢 过 程 中 ， 切 前 热 虽 然 大 部 分 被 切 前 液 珊 走 ， 分 布 到 刀具 上 的 热量 并 不 多 ,但 是 切 前 丸 
的 温度 仍 可 达到 很 高 的 数值 ， 使 刀具 变形 ， 影 响 加 工 精度 。 

根据 试验 ， 车 刀 的 发 热 在 开始 工作 20 ~25min 后 才 达 到 平衡 〈 即 进入 刀具 的 热量 等 于 刀具 扩 
散 到 周围 介质 中 去 的 热量 ) 。 车 刀 在 开始 工作 的 6 ~7min 里 出 现 了 急剧 的 伸 长 ， 达 到 它 最 大 伸 长 
量 的 2/3 ， 在 高 速 精 车 35CrMo 准 杆 时 ， 伸 长 量 竟 达 0.05mm 以 上 上。 这样 在 加 工 直 径 为 120 ~ 
180mm 的 阀 杆 时 ， 仪 仅 由 于 车 刀 的 发 热 ， 工 件 就 只 能 达到 IT9 、IT10 公差 等 级 了 。 

思 具 温度 变形 对 加 工 精度 的 有 影响， 在 使 用 尺寸 刀具 与 成 形 思 具 进 行 精 加 工时 ， 将 更 加 显著 。 

3. 工件 的 温度 变形 

在 加 工 过程 中 ， 由 于 切削 热 会 使 工件 温度 升 高 ， 因 而 也 会 引起 加 工 误 差 。 例 如 加 工 和 直径 为 
100mm 的 钢 制 阀 杆 时 ， 当 温度 从 20°С 升 高 到 60°С 时 ， 直 径 增 加 d = 0. 000012 x 100 x (60 - 20) 
mm = 0. 048mm (0. 000012 为 线 胀 系数 ) ， 即 由 于 工件 发 热 而 产生 的 误差 约 近 0.0Smm， 对 加 工 精 
度 影响 很 大 。 而 工件 受热 后 ， 在 长 度 方 面 会 伸 长 ， 因 而 也 会 引起 工件 的 弯曲 。 例 如 在 重型 车 床上 
加 工 长 达 4m 的 轴 时 ， 如 果 温 度 升 高 50"C， 将 会 使 轴 伸 长 2mm， 这 时 工件 假如 安装 在 顶尖 之 间 工 
作 ， 将 引起 顶尖 的 强烈 磨损 ， 同 时 工件 本 身 发 生变 形 。 因 而 工人 就 必须 时 时 将 后 顶尖 退出 工件 的 
伸 长 量 。 为 了 避免 这 种 缺陷 ， 在 加 工时 ， 笛 考虑 让 工件 有 一 定 方 癌 伸 长 的 月 由 度 。 

在 注 壁 工件 上 切 去 很 大 加 工 余 量 时 ， 这 种 热 变形 特别 显著 。 如 在 磨床 上 磨 削 注 壁 套 简 外 同 
时 ， 如 图 3-31 所 示 ， 套 简装 在 心 轴 上 ， 两 端 紧 固 ， 在 加 工时 工件 由 于 温度 升 高 而 伸 长 ， 使 工件 























































































































128 


向 外 鼓 起 ， 结 果 加 工 后 成 了 细 腰 形 。 

如 果 工 件 受 热 不 均匀 ， 则 不 但 尺寸 有 变化 ， 而 且 几 何 形状 也 将 改变 。 例 如 在 人 刨 削 平面 时 ， 工 
件 一 面 受 热 ， 发 生变 形 ， 如 果 不 等 它 冷 却 ， 就 着 手 加 工 其 另 一 面 ， 则 将 会 发 现 工件 在 完全 冷却 以 
后 ， 它 的 几何 形状 发 生 改 变 。 ш 

为 了 减轻 工件 温度 变形 对 加 工 精 度 的 影响 ， 在 粗 
加 工 和 半 精 加 工 之 间 ， 必 须 使 工件 有 冷却 的 时 间 ， 特 
别 是 对 于 薄 壁 工件 。 加 工时 使 用 切削 液 ， 也 可 得 到 良 
好 的 效果 。 

4. 量具 的 温度 变形 

量具 的 温度 变形 会 使 工件 的 精度 无 法 保证 。 在 调 
整 机 床 时 所 使 用 的 量具 如 果 因 温度 升 高 而 发 生变 形 ， 
则 直接 影响 了 加 工 精度 。 

应 该 注意 在 度量 时 量具 与 工件 的 温度 。 例 如 ， 用 
钢 制 的 量具 测量 铸铁 或 钢 制 的 工件 时 ， 温 度 相 差 
1°C， 则 将 在 1000mm 的 长 度 上 引起 0. 01mm 的 误差 。 
这 种 误差 在 量具 与 工件 材料 不 同 (如 测量 有 色 金 属 的 工件 ) 的 情况 下 ， 将 更 为 显著 。 

量规 的 正确 尺寸 应 该 是 在 20°C 的 时 候 。 例 如 一 个 直径 为 100mm 的 铝 制 零件 ， 在 温度 为 40°C 
的 地 方 进行 测量 ， 它 的 尺寸 要 比 在 20°C 时 大 2.4 x20pm =48pm (2.4 为 铝 的 线 胀 系数 ) 。 但 是 
量规 只 增 大 1.2 x20pm=24pm (1.2 为 Cr 钢 的 线 胀 系数 )。 这 样 ， 由 于 量具 温度 变形 而 引起 的 
误差 已 有 24um， 相 当 于 IT7 公差 等 级 的 偏差 了 。 

所 以 在 测量 时 ， 应 尽量 保持 正常 的 测量 温度 ， 以 获得 正确 的 测量 结果 。 


3.3.10 ”工作 者 的 操作 误差 
工作 者 在 调整 机 床 、 安 装 夹具 、 工 件 和 刀具 时 的 误差 ,以 及 在 测量 时 的 误差 (如 测量 时 的 
主观 性 或 视差 ， 以 及 测量 压力 过 大 等 ) ， 都 将 直接 影响 加 工 精 度 。 


3.4 ”加 工 误 差 的 综合 分 析 及 质量 管理 
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3-31 薄 壁 工件 在 磨 削 时 发 热 变形 ， 
加 工 后 呈 细 腰 形 






































3.4.1 加 工 误 差 的 性 质 


在 加 工 一 批 工 件 时 ， 引 起 加 工 误 差 的 各 种 因素 给 工件 市 来 的 误差 大 小 是 不 同 的 。 根 据 误 差 的 
性 质 ， 可 分 为 下 面 两 类 : 

1. 系统 性 误差 

在 顺 次 加 工 一 批 工 件 时 ， 系 统 性 误差 的 大 小 和 方 癌 保持 不 变 ， 或 是 按 一 定 规律 变化 。 前 者 称 
系统 性 第 值 误 差 ， 后 者 称 系统 性 变 值 误差 。 系 统 性 误差 一 般 能 够 测量 出 来 ， 可 以 采取 措施 减少 和 
消除 。 例 如 ， 设 备 的 严重 磨损 、 夹 具 的 严重 松动 、 工 艺 系统 的 几何 误差 以 热 变 形 等 。 这 一 类 因 和 又 
引起 的 加 工 误差 对 产品 的 加 工 精度 影响 较 大 ， 能 使 产品 成 为 不 合格 品 或 上 废品。 但 这 类 因素 容易 被 
识别 ， 而 且 可 以 通过 调整 等 方法 将 其 减 小 或 消除 。 

2. 随机 性 误差 

加 工 一 批 工 件 时 ， 随 机 性 误差 的 大 小 和 方 同 是 不 规律 地 变化 着 的 。 它 对 产品 质量 的 影响 是 经 
党 性 的 ， 有 旦 又 是 难以 查找 的 。 如 机 床 的 微弱 振动 、 工 件 材 质 的 微小 差异 ， 以 及 工件 的 定位 和 夹 紧 
误差 等 。 这 类 因素 所 引起 的 加 工 误 差 在 大 批量 生产 中 是 不 可 避免 的 。 因 为 ， 对 它们 的 作用 情况 还 
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不 十 分 清楚 ， 或 由 于 它们 的 作用 微小 ， 把 它们 一 一 查 出 来 ， 不 但 经 济 上 不 合算 ,而且 技 术 上 也 难 
以 消除 ， 事 实 上 有 时 也 是 不 可 能 的 。 

将 加 工 误差 分 为 系统 性 误差 和 随机 性 误差 是 相对 的 。 随 着 科学 技术 的 发 展 和 产品 质量 的 提高 
以 及 人 们 认识 的 不 断 深 化 ， 某 些 随 机 性 误差 也 可 能 转化 为 系统 性 误差 。 

综合 分 析 加 工 误 差 的 目的 ， 就 是 要 查 明 加 工 误 差 的 产生 是 由 随机 性 因 系 引起 的 还 是 由 系统 性 
因 尼 引起 的 ， 然 后 针对 具体 情况 采取 相应 的 措施 调整 和 消除 ， 提 高 产品 质量 。 


3. 4. 2 ”质量 管理 的 基本 方法 


质量 省 理 的 基本 方法 ， 既 包括 一 般 企 业 管理 方法 的 运用 ， 也 包括 数据 统计 方法 的 运用 。 本 市 
重点 介绍 质量 管理 中 的 “四 个 阶段 “人 和 八 个 步骤 ”和 “七 种 工具 ”。 

1. “计划 一 执行 一 检查 一 处 理 ” 四 个 阶段 

做 任何 工作 通常 都 事先 有 个 设想 ， 然 后 根据 这 种 设想 去 完成 。 在 工作 进行 中 或 工作 到 一 个 阶 
段 以 后 ， 还 要 把 工作 绪 采 与 原来 的 设想 进行 对 比 。 这 种 对 比 也 篆 叫 做 检查 。 用 检查 的 结 采 再 来 改 
进 工作 或 修改 原来 的 设想 。 这 就 是 办 事情 的 一 般 规律 ， 在 国外 有 人 把 它 总 结 称 为 PDCA У, Е 
是 英语 Plan (计划 )、Do (执行 )、Check (检查 )、Action (人 处理) 四 个 词 的 第 一 个 字母 ， 反映 
了 做 工作 必须 经 过 的 四 个 阶段 : 第 一 个 阶段 就 是 计划 ， 包 括 方针 、 目 标 、 活 动 计划 等 ; 第 二 个 阶 
段 就 是 执行 ， 即 实地 去 干 ; 第 三 个 阶段 是 检查 ， 即 干 了 之 后 要 进行 检查 哪些 对 了 、 哪 些 错 了 ， 要 
把 握 效 果 找 出 问题 ; 第 四 个 阶段 就 是 处 理 ， 把 成 功 的 经 验 加 以 肯定 ， 形成 标准 (失败 的 教训 也 


要 总 结 ， 以 后 不 再 这 样 干 )， 以 后 再 干 就 按 标 准 进行 。 没 有 解决 的 
问题 要 向 下 一 个 循环 反映 ， 如 图 3-32 所 示 。 
PDCA 循环 一 般 具 有 这 样 的 特点 ， / | 
1) 大 环 套 小 环 ， 互相 促进 。PDCA 作为 企业 管理 的 一 种 科学 方 А 


法 ， 适 用 于 企业 各 个 方面 的 工作 。 因 此 ， 整 个 企业 是 一 个 大 的 PDCA 
循环 ， 各 级 管理 、 各 部 门 管理 又 都 有 各 自 的 PDCA 循环 ， 依 次 又 有 更 
小 的 PDCA 循环 ， 直 至 具体 落实 到 每 个 人 。 比 如 说 ， 某 车 间或 科室 根 


据 全 三 计划 〈 即 全 厂 PDCA 循环 中 的 P) 制订 自己 的 计划 ， 这 就 是 车 
间或 科室 PDCA 循环 的 P， 接 着 是 工段 或 小 组 ， 然 后 落实 到 个 人 。 上 
一 级 的 PDCA 循环 是 下 一 级 PDCA 循环 的 根据 ， 下 一 级 PDCA 循环 又 是 上 一 级 PDCA 循环 的 贯彻 落实 和 
具体 化 。 通 过 循环 把 企业 各 项 工作 有 机 地 联系 起 来 ， 彼 此 协同 、 互 相 促 进 ， 如 图 3-33 所 示 。 

2) 疏 楼 梯 。 四 个 阶段 要 周而复始 地 运转 ， 每 一 次 转 都 有 新 的 内 容 与 目标 ， 因 而 也 意味 看 前 
进 7 了 一步， 犹如 把 楼 梯 ， 逐 步 上 升 ， 如 图 3-34 所 示 。 在 质量 管理 上 ， 经 过 了 一 次 循环 ， 也 就 是 
解决 了 一 批 问 题 ， 质 量 水 平 就 有 了 新 的 提高 。 















































图 3-32 PDCA Ж 
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3) 关键 在 于 “处 理 ” 这 一 阶段 。“ 处 理 ” 就 是 总 结 经 验 ， 肯 定 成 绩 ， 纠 正 错 误 ， 以 利 再 战 。 
为 了 做 到 这 一 点 ， 就 必须 对 成 绩 的 错误 都 加 以 标准 化 、 制 度 化 ， 以 便 在 下 一 循环 中 巩固 成 绩 ， 避 
免 重 犯错 误 。 

2. 解决 和 改进 质量 问题 的 八 个 步骤 

为 了 解决 和 改进 产品 质量 问题 ， 通 常 把 PDCA 循环 进一步 具体 化 为 以 下 八 个 步 又; 

1) 分 析 现 状 ， 找 出 存在 的 质量 问题 。 

2) 分 析 产 生 质 量 问 题 的 各 种 原因 或 影响 因素 。 

3) 找 出 影响 质量 的 主要 因素 。 

4) 针对 影响 质量 的 主要 因素 ， 制 订 措 施 ， 提 出 行动 计划 。 并 预计 效果 。 措 施 和 计划 应 具体 、 
明确 ， 一 般 要 明确 到 : 为 什么 要 制订 这 一 措施 或 计划 ; 预期 达到 什么 目标 ; 在 哪里 执行 这 一 措施 
或 计划 ; 巾 谁 执行 ;什么 时 候 开 始 执行 ; 如 何 执行 以 及 何 时 完成 。 

以 上 四 个 步 又 也 就 是 “计划 ”阶段 的 具体 化 。 

5) 执行 措施 或 计划 。 这 是 “执行 ”阶段 。 

б) 检查 ， 也 就 是 调查 采取 措施 的 效果 。 这 是 “检查 ”阶段 。 

7) 总 结 经 验 ， 就 是 巩固 成 绩 ， 把 成 功 的 经 验 和 失败 的 教训 都 规定 到 相应 的 标准 或 制度 中 ， 
防止 再 次 发 生 过 去 的 问题 。 

8) 提出 尚未 解决 的 问题 。 

以 上 第 7、 第 8 两 个 步骤 就 是 “处 理 ” 阶 段 。 

在 这 八 个 步 又 中 ， 需 要 利用 大 量 的 数据 和 资料 ， 才 能 做 出 科学 的 判断 ， 对 症 下 药 。 

3. 质量 管理 常用 的 几 种 方法 一 一 “七 种 工具 ” 

(1) 排列 图 法 “排列 图 有 的 也 叫 巴 雷 特 图 法 ， 是 找 出 影响 产品 质量 主要 问题 的 一 种 有 效 的 
方法 。 其 形式 如 图 3-35 тх. 

排列 图 最 早 由 意大利 经 济 学 家 巴 雷 特 ( Poreto) 
用 来 分 析 社 会 财富 分 布 状况 而 得 名 。 他 发 现 少数 人 
占有 大 量 财富 ， 即 发 现 了 所 谓 “ 关 键 的 少数 和 次 要 
的 多 数 ” 的 关系 。 后 来 ， 美 国 质量 管理 学 家 朱 兰 
(J. М. Juran) 把 他 的 原理 应 用 于 质量 管理 ， 作 为 改 š 
善 质量 活动 中 寻找 主要 问题 的 一 种 工具 ， 即 分 析 从 
哪里 人 手 解 决 质量 问题 ， 其 经 济 效果 最 好 。 

排列 图 中 有 两 个 纵 坐 标 、 一 个 可 坐标 、 几 个 直 
方形 和 一 条 曲线 。 左 边 的 纵 坐 标 表示 数量 (件数 、 
金额 等 )， 右边 的 纵 坐 标 表 示 频 率 (以 百分数 表 项 目 
示 )， 有 时 为 了 方便 ， 也 可 把 两 个 纵 坐 标 都 画 在 左 图 335 ”排列 图 
边 。 横 坐标 表示 影响 质量 的 各 个 因素 ， 按 影响 程度 
的 大 小 从 左 到 右 排 列 ， 直 方形 的 高 度 表 示 某 个 因素 影响 的 大 小 ; 曲线 表示 各 影响 因素 大 小 的 累积 
百分数 ， 这 条 曲线 称 巴 雷 特 曲线 。 通 常 把 累计 百分数 分 为 三 类 : 0 ~80% 为 A 类， 是 累计 百分数 
在 80% 的 因素 ， 显 然 它 是 主要 因素 。 累 积 百 分 数 在 80% ~ 90 狗 的 为 B 类 ， 是 次 要 因素 ; 累计 百 
分 数 在 90% ~100% 的 为 C 类 ， 在 这 一 区 间 的 因素 及 一 般 因 素 。 

举例 ” 某 车 间 加 工 闸阀 阐 杆 的 不 合格 品 统计 数 如 表 3-2 所 示 。 

根据 这 个 统计 资料 ， 就 可 以 画 出 它 的 排列 图 ， 如 图 3-36 所 示 。 从 图 中 可 以 明显 地 看 出 ， 阀 
杆 与 填料 接触 面 刀 痕 是 影响 阅 杆 不 合格 的 主要 原因 。 如 果 人 解决 了 这 个 质量 问题 ， 就 可 以 将 不 合格 
品 率 降低 71. 8% 。 
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表 3-2 阀 杆 车 削 加 工 不 合格 品 统 计 表 











原 数量 / 件 百分数 (% ) 累积 百分数 (% ) 
与 填料 接触 面 刀 炬 153 71.8 71.8 
螺纹 表面 粗糙 度 高 29 13.6 85.4 
上 密封 面 粗糙 度 高 25 11.8 97.2 
25 б 2.8 100 
总 计 213 100 
作 排 列 图 注意 事项 如 下 : 





І) 一 般 说 来 ， 主 要 原因 是 一 两 个 ， 至 多 不 超过 三 个 ， 和 否则 就 失去 找 主要 矛盾 的 意义 。 超 过 
三 个 时 要 考虑 重新 进行 原因 分 类 。 
2) 纵 坐 标 可 以 用 “件数 ” “人 金额” 或“ 时间 ”来 200 
表示 ， 原 则 是 以 更 好 地 找到 主要 原因 为 准 。 
3) 不 太 重 要 的 项 目 很 多 时 ， 横 坐标 会 变 得 很 长 ， 
通常 都 将 这 些 列 人 “其 他 ” 栏 内 ， 因 此 “其 他 ” 栏 总 在 1! 








4) 确定 了 主要 因素 ， 采 取 了 相应 的 措施 后 ， 为 了 
念 查 措施 效果 ， 还 要 重新 画 出 排列 图 。 

(2) 因果 分 析 图 法 ”因果 分 析 图 有 时 叫 特性 因素 
图 ， 又 因 其 形状 称 为 树枝 图 或 鱼 骨 图 。 其 形状 如 图 3-37 
所 示 。 为 了 寻找 产生 某 种 质量 问题 的 原因 ， 采 用 开 “ 诸 9 

葛 亮 会 ”的 办 法 ， 集 思 广 议 ， 同 时 将 群众 的 意见 反映 在 
一 张 图 面 上 。 探讨 一 个 问题 的 产生 原因 ， 要 从 大 到 小 ， 
从 粗 到 细 、 寻 根 究 底 ， 直 至 能 具体 采取 措施 为 止 。 0 

举例 ”分 析 车 削 阀 杆 时 与 填料 接触 表面 会 出 现 刀 痕 
的 原因 ， 作 成 因果 分 析 图 如 图 3-38 所 示 。 

















作 因 果 分 析 图 的 注意 事项 : 
1) 质量 问题 的 主要 影响 因素 ， 通 常 有 五 个 方面 即 : 
Л. Ай, ME. ЛЖ (1.2), И. 图 3-36 QF 4 MIMULA А НЕЯ 


2) 要 充分 调查 人 研究， 把 各 种 质量 问题 记录 下 来 。 
3) 原因 分 析 应 细 到 能 采取 措施 。 





> 更 小 的 影响 因素 
`< 2; 
QAN 8, 
5 > 次 要 影响 因素 | Kam | 
ka 结果 
干线 ( 某 个 质量 问题 ) 


图 3-37 因果 图 
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主轴 松动 机 床 050 操作 者 ША Т дн 
轴承 =й 
А 磨损 主轴 箱 刚性 不 足 
调整 垫 不 好 
JAB) 夹 紧 力 小 油 压 不 稳定 ЖАЛ 
夹 紧 油 中 有 和 气泡 工艺 纪律 松弛 _ 
2 
夹具 结构 不 好 本 
判定 标准 次 序 不 合适 出 
as А a COW) — \_ | 
种 类 刀具 安装 尺寸 ” 站 
材质 不 好 ss; 3H 乳化 剂 ЛА. 操作 规程 车 外 圆 刀 
L ЕЯ 前 角 太 小 J 
不 好 ”润滑 液 ин А, 标准 规范 жш 
= вн 浓度 | 形 换 刀 时 间 йт], 
前 工序 精度 ”管理 进 给 量 大 刀具 安装 方法 
材料 (毛坯 ) 人 IR TN 
E `= 
工艺 标准 切 淹 速度 加 工 余 量 方法 (工艺 ) 








图 3-38 生前 网 杆 与 填料 接触 表面 出 现 刀 猴 因 采 分 析 图 








4) 主要 影响 因素 不 一 定 是 主要 原因 。 主 要 原因 可 用 画 排列 图 或 其 他 方法 来 确定 ， 然 后 用 方 
框框 起 来 ， 以 引起 注意 。 

5) 画 出 因果 分 析 图 ， 定 出 主要 原因 后 ， 还 应 到 现场 去 落实 主要 原因 的 项 目 ， 再 制订 出 解决 
Tri ta, 

б) 措施 实现 后 ， 还 应 绸 用 排列 图 等 检查 其 效果 。 

(3) 直方 图 法 ”在 相同 的 工艺 条 件 下 ， 加 工 出 来 的 产品 质量 不 会 完全 相同 ， 总 在 一 个 范围 
内 变动 。 例 如 ， 表 3-3 是 加 工 $10 стт 的 螺栓 外 径 时 一 批 (100 Е) 螺栓 尺 才 的 实测 值 ， 再 把 
这 些 数值 画 在 坐标 图 上 就 是 图 3-39 的 形状 。 从 这 个 岁 可 以 看 出 该 批零 件 太 才 分 布 的 情况 ， 即 有 
两 个 在 9. 9115 ~9.9145mm 之 间 ， 有 两 个 在 9. 9145 ~9.9175mm 之 间 16 个 在 9. 9175 ~ 9. 9205mm 
之 间 等 。 也 可 以 看 出 大 量 的 零件 尺寸 集中 在 9.925mm 左右 。 这 种 图 是 反映 质量 状况 的 分 布 图 ， 
因为 它 是 由 很 多 长 方形 连 起 来 的 ， 所 以 叫 直方 图 。 



































表 3-3 螺栓 尺寸 实测 值 (单位 : mm) 
9.938A 9.920х | 9.929 | 9.922 | 9.925 
9. 930 9.925 | 9.928 | 9.918х | 9.938A 
9. 938A 9.930А | 9.925 | 9.925 | 9.927 | 9.924 | 9.930 | 9.930 | 9.922 | 9.922 
9. 913х 9.926 | 9.935 | 9.925 | 9.915х 
9. 924 9.923 | 9.930х | 9.925 | 9.918 
9. 929 9.918x | 9.924 | 9.920х | 9.922 | 9.922 | 9.920х | 9.938: | 9.920 | 9.927 
9.928 9.929 | 9.925 | 9.927 | 9.935 
9.918 9.928 | 9.915 | 9.923 | 9.931A | 9.926 | 9.925 | 9.930 | 9.930А | 9.922 
9. 923 9.922 | 9.935 | 9.930А | 9.922 


Е: 4 一列 中 最 大 值 ; x 一 列 中 最 小 值 。 
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n=100 
х=9.9253 
5=0.0052 


频数 / 件 


м) м) м м) м м м) му м м м) 
— < 十 г~ (em c му CN CN му оо 一 
一 一 — CN CN CN CN cn єс єс) < 十 
人 
CN CN eN CN CN CN CN CN CN eN CN 
零件 尺寸 ,mm 
图 3-39 ”直方 图 


1) 直方 图 的 作法 
(中 收集 数据 ， 一 般 100 个 左右 ， 找 出 其 最 大 值 (以 元 表示 ) ， 最 小 值 (以 $, 表示 ) 。 
3 把 100 个 数据 分 成 若干 组 ， 一 般 用 表 3-4 的 经 验 数值 确定 。 

表 3-4 分 组 情况 








数据 的 数量 п 适当 的 分 组 数 天 一 般 使 用 的 组 数 天 
50 ~ 100 6-10 
100 ~ 125 7-12 10 
250 以 上 10 ~20 











本 例 取 K=10， 经验 证明 ,组 数 太 少 会 掩盖 各 组 内 数据 的 变动 情况 ， 组 数 太 多 会 使 各 组 的 高 
度 参 差 不 齐 ， 从 而 看 不 出 明显 的 规律 。 所 以 一 般 以 10 ~ 20 为 宜 。 通 常 确定 的 组 数 要 使 每 组 平均 
至 少 摊 到 4 ~5 个 数据 。 

(3 计算 组 距 (h), ， 即 组 与 组 之 间 的 间隔 。 一 般 用 下 式 确定 : 
L -5S 








ке (3-1) 
本 例 h = =Š mm = 0. 0025mm 一 0. 003mm 
由 计算 第 一 组 的 上 、 下 界限 信 ， 一 般 用 下 面 的 公式 确定 
h 
а 三 БЕ (3-2) 


本 例 5 + i: =9.913mm +0. 0015mm = 9. 9115mm ~ 9. 9145mm 


人 计算 其 余 各 组 的 上 、 下 界限 值 。 第 一 组 的 上 界限 值 就 是 第 二 组 的 下 界限 值 ， 第 二 组 的 下 界 
限 值 加 上 组 距 (h) 就 是 第 二 组 的 上 界限 值 ， 其 余 类 推 。 

本 例 第 二 组 上 、 下 界限 值 为 9.9175mm 和 9.9145mm; 第 三 组 上 、 下 界限 值 为 9.9205mm 和 
9.9173mnm 。 

(计算 各 组 的 中 心 值 (x,)， 中 心 值 是 每 组 中 间 的 数值 ， 按 式 (3-3) 计算 : 
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_ 某 组 下 界限 值 + 某 组 上 界限 人 
ш 2 
本 例 第 一 组 中 心 值 
„99115 а 9145 оо 
第 二 组 中 心 值 
Е ооа 


? 2 
其 余 类 推 。 
(OO 记录 各 组 数据 。 整 理 成 频数 分 布 表 ， 如 表 3-5 所 示 。 
表 3-5 频数 分 布 表 


中 心 值 ГЁ ищ; Ди; 
组 距 /mm 频数 统计 
2 


9.9145 ~ 9.9175 A. — 一 3 –6 18 





9.9175 ~ 9.9205 9.919 > HH у / 16 








9.9205 ~ 9. 9235 9. 922 > ЖЖ HH AM 18 
HMMI | п | \ | т | n 





9.9295 —9.9325 9.931 HH HH HH 15 2 30 60 
r шш ш? ° 
нов | 9% | Га |+ | ш | ж 

O | 5906-9905 | эз | / [1 


2 
3 
4 
› | nn | зз» ЖЖЖЖ o | о _ 
6 
7 
8 
9 













398 „йи 
u =0 时 中 心 值 wamm 


@) 统 计 落 入 各 组 的 频数 三 ( 本 例 为 出 现 的 次 数 ) 。 
(9 计算 各 组 简化 中 心 值 w。 以 频数 1 最 大 一 栏 的 中 心 值 为 a， 用 下 式 确定 各 组 的 wu 值 。 
各 组 中 心 值 x, -a 


1.75553 


= h x д 0.00527 





и; ЕЕ h (3-4) 
本 例 中 a =9.925mm, | 
9.913 –9. 925 

аташ 2 ZA 仆 、 ЗУ 
第 一 组 人 简化 中 心 值 u ТЕЕ 4 

та 9.916 9. 925 
“e 2 š ЛК 二 一 -二 一 
第 二 组 简化 中 心 值 u, 0 003 3 
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4 计算 频数 与 简化 中 心 值 的 乘积 /ww ， 即 表 3-5 中 的 人 )。 
中 计算 频数 与 简化 中 心 值 平方 的 乘积 fu; ， 即 表 3-5 中 的 由 。 





9 计算 平均 值 x。 
a th (3-5) 
本 例 x =9.925mm +0. 003 x mm =9. 92527mm 
M3 计算 标准 偏差 。 
(3-6) 





2 
| = ы. ын Е 32 — 
本 例 s =0.003 x T rO] mm = 0. 00527mm 


iH PL ЛТ, РДА} (К); 横 坐 标 为 组 距 ， 夯 出 一 系列 的 长 方形 就 是 直方 
图 ， 如 图 3-39 所 示 ， 图 中 每 个 长 方形 面积 为 数据 
洛 到 这 个 范围 内 的 个 数 (或 频率 )， 所 以 所 有 长 方 
形 面积 之 和 就 是 频数 的 总 和 (或 频率 的 总 和 ) ， 为 
1 或 100% 。 

2) 关于 正 态 分 布 曲 线 。 上 例 中 ， 当 测量 的 零 
件数 量 越 多 ， 分 组 越 多 ， 甚 至 多 到 无 穷 时 ， 长 方形 
就 变 成 柱状 ， 连 接 柱 顶 就 得 到 一 条 光滑 曲线 ， 这 就 
是 正 态 分 布 曲线 或 高 斯 曲线 ， 如 图 3-40 所 示 。 

这 条 曲线 的 方程 为 


309 区 





`< 














їй (3-7) 
с /2т 图 3-40” 正 态 分 布 曲线 
т\н )y 一 一 曲线 的 纵 坐 标 值 (本 例 中 为 相 尺 寸 出 现 的 概率 )，; 
x 一 一 曲线 的 槛 坐标 值 (本 例 中 为 尺寸 值 )。 
oo 一 一 曲线 的 标准 偏差 〈 均 方 根 俩 差 ) ; 
/一 一 曲线 的 算术 平均 数 ; 
圆周 率 (т=3.1416); 
е 自然 对 数 底 (е =2.7183 ) 。 

从 这 个 曲线 可 以 看 出 ， 曲 线 的 最 高 点 〈 就 是 出 现 概率 最 大 的 地 方 ) ， 是 当 * 值 在 平均 数 人 附 
近 时 ， 当 * 值 从 平均 数 远离 时 ， 曲 线 不 断 降低 。 换 名 话说 ，x y 
值 离 平 均 数 越 远 其 出 现 概率 越 低 。 因 此 正 态 分 布 曲线 很 像 我 
国 古 代 的 “ 钟 ”"。 我 们 日 常生 产 活 动 中 ， 大 量 质量 特性 的 计 
算 值 ， 都 符合 或 接近 这 种 规律 。 

(D 正 态 分 布 的 特点 如 图 3-41 所 示 。 

а) 曲线 以 x = 人 这 条 了 直线 为 轴 ， 左 右 对 称 。 

b) 曲线 与 横 坐 标 轴 所 围 成 的 面积 等 于 1。 其 中 在 +o 
范围 内 的 面积 占 68.26%; 在 人 + 上 2 范围 内 的 面积 占 о 
95.45%; (Eu + Зо Ў: АНЫН 99. 73%; 在 人 +4c ЎШ 
内 的 面积 占 99. 99% 。 





у=ф(х) = 








Пт 























了 小 


图 3-41 正 态 分 布 的 特点 
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с) 4 的 正 偏差 和 人 负 偏 差 的 概率 相等 。 

а) єт и 的 偏差 出 现 概率 较 大 ， 远 离 凡 的 偏差 出 现 概率 小 。 

е) 选 离 凡 一 定 范 围 以 外 的 偏差 ， 其 出 现 概率 是 很 小 的 (如 在 +3o) 以 外 的 偏差 ， 出 现 概率 
不 到 0.3% ) 。 

GO) 正 态 分布 的 基本 参数 

а) 平均 值 (w) 。 平 均值 是 出 现 频率 最 大 数值 所 在 位 置 。 


>, х, 
Х| + Хб + X 











В ОРС м 
式 中 ху, „зел, 数据 值 ; 
n 一 一 数据 总 数 。 





图 3-42 夯 出 了 o 相同 但 jw 不 同 的 两 条 正 态 分 布 曲 线 。 可 以 看 到 ， 由 于 平均 值 多 不同， 频率 
最 大 数值 的 位 置 就 不 一 样 。 平 均值 为 凤 时 曲线 的 对 称 轴 为 上 ， 平 均值 为 几时 曲线 对 称 轴 是 从。 可 
见 正 态 分 布 曲线 的 位 置 由 y 决定 。 

通常 用 代表 母体 的 平均 值 ， 用 x 代表 子 样 的 平均 值 。 

b) 0822 (cC) 。 只 知道 数据 的 分 布 中 心 凡 是 不 够 的 ， 不 能 判断 其 变异 情况 。 例 如 ， 有 两 
批 公 称 斥 才 相 同 的 阁 杆 ， 第 一 批阅 杆 外 径 平 均值 上 和 第 二 批阅 杆 外 径 平 均值 赂 相等 ， 如 图 3-43 
所 示 。 然 而 两 批阅 杆 的 质量 水 平 显然 不 同 ， 第 一 批阅 杆 外 径 差 异 小 ; 第 二 批阅 杆 外 径 差 异 大 
(В, <B,)。 因 此 ,为 了 全 面 了 解 一 批 数据 ,除了 算术 平均 值 外 ， 还 应 了 解数 据 的 分 获 程 度 。 


у 








LI 一 (2 





O m и! x 


图 3-42 平均 值 久 不 同 的 正 态 曲线 图 3-43 ”两 批 外 径 平 均值 相等 的 陪 杆 
标准 偏差 o 就 是 衡量 数据 分 散 程 度 的 一 个 主要 参数 . 


(х, - ш)’ + (ж, - ш)’ (x, - м)” _ 








(3-9) 


П, 


有 时 为 了 计算 方便 ， 上 陈 可 简 化 为 


W: 


и? (3-10) 
当 标 准 偏 差 o 较 小 时 ， 各 数据 较 多 地 集中 在 平均 值 j II 
近 ， 所 以 曲线 就 比较 “高 ”和 “ 瘦 ”; 当 o 值 较 大 时 ， 各 数 
据 集 中 的 程度 就 差 ， 曲 线 的 形状 就 较 “ 矮 ”和 “ 腾 ”， 所 以 
正 态 分 布 曲线 的 形状 特点 ， 由 o 的 大 小 来 决定 ， 如 图 3-44 
所 示 。 在 质量 管理 中 ， 标准 仿 差 o 反映 了 产品 质量 的 均匀 程 
度 ， 显然 这 个 指标 越 小 说 明 质 量 越 好 。 
正 态 分 布 是 一 个 最 重要 、 最 基本 的 分 布 规律 ， 在 阀门 制 图 3-44 不 同 标准 偏差 o 的 正 态 分 布 
造 行 业 中 ， 大 部 分 的 质量 特征 值 服从 正 态 分 布 规律 。 曲线 的 形状 特点 
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3) 直方 图 的 观察 分 析 。 作 直方 图 的 目的 是 通过 观察 图 的 形状 ， 来 判断 生产 过 程 是 否 稳 定 ， 
预测 生产 过 程 的 不 合格 品 率 。 那 么 如 何 观 察 和 分 析 呢 ?首先 要 看 图 形 本 里 的 形状 ,然后 用 公差 
(标准 ) 要 求 来 比较 ， 这 样 就 可 大 致 有 个 结论 。 

关于 图 形 ， 对 直方 形 多 少 有 些 参 差 不 齐 不 必 太 注意 ， 而 应 着 眼 于 图 形 的 整个 形状 。 常 见 的 几 
种 图 如 图 3-45 所 示 。 图 3-45а 直方 呈 锯 齿 状 ， 这 多 因 测 量 方法 或 谈 数 有 问题 ， 也 可 能 是 数据 分 组 
不 当 所 引起 的 。 图 3-45b 直方 以 中 间 为 顶峰， 左右 对 称 地 分 布 ， 正常 状况 都 是 这 样 的 分 布 。 图 3- 
45c 直方 的 顶峰 偶 回 一 侧 ， 有 时 如 微量 成 分 含有 率 ， 就 不 可 能 在 某 个 数 以 下 ， 也 有 时 因 加 工 习 惯 
造成 这 样 分 布 ， 如 了 筷 加 工 成 形 后 尺寸 往往 偏 小 ， 而 轴 加 工 成 形 后 尺寸 往往 偏 大 等 。 图 3-45d 在 远 
离 主 分 布 中心 的 地 方 又 出 现 小 的 直方 。 这 表示 有 某 种 异常 ， 可 能 加 工 条 件 有 变动 。 图 3-45e 有 两 
个 顶峰 ， 这 往往 是 两 个 不 同 的 分 布 混 在 一 起 所 致 。 网 3-45f 直方 呈 平 项 形 ， 往 往 是 由 于 生产 过 程 
中 某 种 缓慢 的 倾向 在 起 作用 ， 如 工具 的 磨损 、 操 作者 的 疲劳 等 影响 。 


ШЙ А 
A|. ШП АШ 


4345 常见 直方 图 的 几 种 形状 
а) #896 b) 对 称 形 с) ш] d) 孤岛 形 е) ИЕ f) ШУ 























用 和 直方 图 与 公差 (标准 ) 进行 对 比 ， 看 直方 图 是 否 痢 符合 公差 要 求 。 不 过 应 当 注 意 ， 这 时 
考虑 的 是 生产 过 程 ， 并 不 是 少数 加 工 出 来 的 产品 。 这 种 对 比 也 大 体 有 六 种 情况 ， 如 图 3-46 所 示 。 

















图 3-46 ”直方 图 与 公差 (标准) 对 比 情况 
а) B 在 7 的 中 间 b) B 偏 回 7 的 一 边 с) B 和 7T 相 等 d) 7 远 远 大 于 B 
е) ВАЖЕ ТАЈНУ Р) 有 超过 了 了 


Е, в 是 实际 尺寸 分 布 范围 ,了 是 基本 尺寸 加 极限 侦 差 的 范围 。 图 3-46a 中 有 在 7 的 中 间 ， 
平均 值 也 正好 与 7 的 中 心 重合 ， 实 际 尺寸 分 布 的 两 边 还 有 一 定 的 余地 ， 这 是 很 理想 的 。 图 3-46b 
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这 样 的 分 布 虽 然 落 在 7 的 界限 之 内 ,但 因 偏 同一 边 ， 故 有 超 差 的 可 能 ， 须 采取 措施 把 分 布 移 到 中 
间 来 。 图 346c 的 分 布 虽然 也 落 在 了 的 范围 内 ， 但 完全 没有 余地 ， 一 不 小 心 就 会 超 差 ， 必 须 采 取 
措施 ， 缩 小 分 布 的 范围 。 图 3-46d T 的 范围 大 于 实际 太 才 分 布 范围 ， 此 时 应 考虑 经 济 性 ， 可 以 改 
变 工艺 (由 精度 高 变 为 精度 低 ) 或 降低 公差 等 级 。 图 3-46e 的 实际 尺寸 分 布 范 围 过 分 地 偏离 7 的 
中 心 ， 造 成 了 尺寸 超 差 或 废品 ， 应 采取 措施 将 其 纠正 。 图 3-46f 的 实际 尺寸 的 分 布 范 围 太 大 ， 产 
生 了 超 差 。 应 采取 措施 缩小 它 ， 或 放宽 公差 要 求 。 

4) 关于 工序 能 力 系 数 工 序 能 力 有 时 也 称 工 程 能 力 指数 (C,)。 工 序 能 力 ， 就 是 指 这 道 工 序 
稳定 地 生产 合格 品 的 能 力 。 一 般 用 实际 尺寸 分 布 范 围 (或 称 加 工 精 度 ) В = бо 来 表示 。 工 序 
力 同 机 床 一 工具 一 夹具 系统 的 精度 、 人 的 工作 质量 等 都 有 密切 的 天 系 。 

生产 过 程 是 否 稳定 ， 可 以 通过 控制 岁 来 判断 ; 生产 过 程 的 精度 够 不 够 ， 可 以 通过 二 方 图 与 公 
差 对 比 来 判断 。 这 两 方面 结合 起 来 ， 就 表明 一 个 稳定 的 生产 过 程 的 精度 能 够 满足 产品 质量 要 求 的 
程度 。 这 个 程度 可 以 用 工序 能 力 系数 来 表示 。 工 序 能 力 系数 就 是 工序 的 加 工 精度 能 满足 公差 要 求 
程度 的 大 小 。 当 公关 中 心 和 斥 才 分 布 中 心 重 合 时 ，C , 可 用 式 (3-11) 计算 : 
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(3-11) 


式 中 “C ,一 一 工序 能 力 系数 ; 
7 一 一 公差 范 于 ; 
有 一 一 实际 太 才 分 布 范 围 ( 加工 精 度 ); 
0 一 一 该 工序 生产 过 程 的 标准 偏差 。 

可 以 看 出 ，C, 值 同 这 道 工 序 的 公差 要 求 和 加 工 精 度 都 有 关系 ， 它 是 衡量 生产 过 程 质量 的 综 
合 性 指标 。 

式 (3-11) 中 og 应 怎样 求 呢 ?一般 在 刚 开始 进行 工艺 验证 
时 ， 和 常用 直方 图 中 求 出 的 来 估算 ， 即 用 s 近似 地 代 蔡 oc。 但 
是 ， 必 须 指出 ，o 和 在 概念 上 是 有 区 别 的 ， 前 者 是 表示 整个 生 
产 过 程 (母体 ) 的 标准 偏差 .还 包含 尚未 制造 出 来 的 产品 的 标 
准 偏 差 。 所 以 在 实际 生产 中 ，o 是 不 能 求 出 的 。s 表示 从 这 个 生 
产 过 程 中 抽出 一 部 分 已 制造 出 来 的 产品 (fE) 计算 出 来 的 标 
准 偏差 ， 所 以 ，; 在 实际 生产 中 是 容易 求 的 ， 只 要 这 道 工 序 是 稳 
定 的 ， 就 可 以 用 来 估计 o. 





























一 РИТ Рт 图 3-47 上 尺寸 分 布 中 心 与 公差 中 











产生 了 偏 移 时 ， 如 图 3-47 所 示 ， 首 先 应 设法 使 其 重合 ， 如 果 调 
整 有 困难 或 无 必要 的 话 ， 应 对 C 值 进行 修正 。 修 正 的 办 法 是 乘 一 个 修正 性 Е. 





К=1-К (3-12) 
| М-х! 
K=p СЕКУ 





式 中 4 一 一 修正 值 ; 
KK 一 一 相对 偏 移 量 ，; 
内 一 一 公差 范围 的 中 心 值 ; 
x 一 一 实际 尺寸 分 布 范围 的 中 心 值 ，; 
Ee 一 一 分 布 中 心 与 公差 中 心 的 绝对 偏 移 量 , e= | M-x|，; 
7 一 一 公差 范围 。 


此 时 ， С} = С,Е= (1 -К)С,= (1-К)— (3-14) 
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修正 С, 值 计 算 方 法 举例 如 下 : 
已 知 一 批零 件 * =0.056mm， 人 公差 值 了 =0.3S$Smm， 从 直方 图 得 知 尺 寸 分 布 中 心 与 公差 中 心 偏 


移 0. 022mm, 求 СЕ 














0. 022 0. 35 
Т. ' 一 = = = L = 
解 : С, Ck (1 - K) Ç, | 0. э) — 6 x 0. 056 


在 单 向 偏差 时 也 可 采用 单 边 计 算法 : 
-| (3-15) 


P Зо Зо 


关于 工序 能 力 系 数 的 判断 如 表 3-6 所 示 。 
表 3-6 工序 能 力 系 数 判 断 表 


220). 911 











С, 值 的 大 小 判断 
C, >1.33 | 工序 能 力 可 以 充分 满足 要 求 , 但 过 大 时 ,应 对 公差 要 求 及 工艺 条 件 加 以 分 析 , 避 免 设 备 精度 的 浪费 





С, =1. 33 理想 状态 


1<С„<1.33 | 也 比较 理想 , 当 C, 很 接近 1 时, 则 有 产生 超 差 的 危险 ,应 加 以 控制 








C, <1 尺寸 分 布 不 能 满足 公差 的 要 求 , 应 立即 采取 措施 改变 工艺 条 件 , 或 严格 进行 全 数 检 查 


(4) 分 层 法 “分 层 又 叫 分 类 ， 是 分 析 影 啊 质 量 (或 其 他 问题 ) 原因 的 方法 。 我 们 知道 ， 如 
果 把 很 多 性 质 不 同 的 原因 搅 在 一 起 ， 那 是 很 难 理 出 头绪 来 的 。 其 办 法 是 把 收集 来 的 数据 按照 不 同 
的 目的 加 以 分 类 ， 把 性 质 相 同 、 在 同一 生产 条 件 下 收集 的 数据 归 在 一 起 。 这 样 可 使 数据 反映 的 事 
实 更 明显 、 更 突出 ， 便 于 找 出 问题 ， 对 症 下 药 。 

企业 中 处 理 数据 常 按 以 下 原则 分 类 

1) 按 不 同时 间 分 。 如 按 不 同班 次 、 不 同日 期 进行 分 类 。 

2) 按 操作 人 员 分 。 如 按 新 、 老 工人 ， 男 工 、 女 工 ， 不同 工龄 分 类 。 

3) 按 使 用 设备 分 。 如 按 不 同 的 机 床 型 号 ,不 同 的 工 夹 具 等 进行 分 类 ，。 

4) 按 操作 方法 分 类 。 如 按 不 同 的 切削 用 量 、 温 度 、 压 力 等 工作 条 件 进 行 分 类 。 

5) 按 原 材料 分 。 如 按 不 同 的 供 料 单位 ， 不 同 的 进 料 时 间 ， 不 同 的 材料 成 分 等 进行 分 类 

б) 按 不 同 的 检测 手段 分 类 。 

7) 其 他 分 类 。 如 按 不 同 的 工矿、 使 用 单位 、 使 用 条 件 、 气 候 条 件 等 进行 分 类 。 

总 之 ， 因 为 我 们 的 目的 是 把 不 同性 质 的 问题 分 清楚 ， 便 于 分 析 问 题 找 出 原因 ， 所 以 分 类 方法 
多 种 多 样 ， 并 无 任何 硬性 规定 。 为 了 便于 理解 ， 举 两 个 例子 予以 说 明 。 

BJ “加 工 一 根 阀 杆 ， 其 前 道 工 序 是 两 个 车 工 甲 、 乙 操作 的 ， 其 后 工序 是 另 两 个 磨 工 两 、 丁 操 
作 的 。 现 要 研究 磨 削 加 工 过 程 中 出 现 的 废品 。 如 果 把 两 、 丁 两 个 人 加 工 的 零件 混在 一 起 研究 ， 只 
能 知道 这 道 工序 上 的 问题 ， 而 不 知道 每 个 人 的 加 工 情况 。 如 果 把 车 工 甲 加 工 的 零件 分 成 两 部 分 让 
丙 、 丁 分 头 磨 削 ， 画 直方 图 进行 分 析 。 再 把 车 工 乙 加 工 的 零件 分 成 两 部 分 让 丙 、 丁 分 头 磨 削 ， 再 
画 直 方 图 分 析 ， 这 样 就 可 以 清楚 地 了 解 每 个 人 的 加 工 情况 。 

(5) 控制 图 法 

1) 控制 图 法 的 作用 。 控 制图 法 是 通过 控制 图 对 生产 过 程 进行 分 析 ， 控 制 的 方法 。 其 主要 作 











О 


























用 十 : 
中 分 析 生 产 过 程 是 否 稳定 。 
@ 控 制 工艺 过 程 的 质量 状态 ， 发 现 工艺 过 程 的 失调 现象 ， 预 防 不 合 格 品 产生 。 


140 


@ 为 评定 质量 提供 依据 。 

图 确定 设备 和 工艺 装备 的 实际 精度 ， 以 便 作 出 正确 的 技术 决定 。 

2) 控制 图 的 内 容 和 基本 格式 。 控 制图 的 内 容 包括 以 下 两 部 分 : 

OD 标题 部 分 。 标 题 部 分 包括 工厂 、 车 间 、 小 组 的 名 称 ， 工 作 地 (机 床 、 设 备 ) 的 名 称 、 纺 
号 , 零件 、 工 序 名 称 编号 ， 检 验 部 位 、 要 求 ， 测 量 器 
А, 操作 工 、 调 整 工 、 检 查 员 的 姓名 及 控制 图 的 名 称 
编号 等 。 

加 控制 图 部 分 。 控 制图 的 基本 格式 如 图 3-48 所 
示 。 在 方 格 纸 上 取 横 坐 标 和 纵 坐 标 ， 横 坐标 称 为 子 样 
号 或 取样 时 间 ， 纵 坐标 为 测 得 的 数据 值 。 在 图 上 分 别 
画 出 上 、 下 控制 界限 和 中 心 线 。 在 生产 过 程 中 ， 定 期 
抽样 ， 测 量 各 样品 的 尺寸 〈 或 其 他 特性 值 ) ， 将 测 得 з. 
BCE ИЛЕК Б, ШЖ ТЕБИШ ЛЫ 2 ру, H: н 
列 无 缺陷 ， 则 表明 生产 过 程 正常 ， 不 会 产生 废品 。 如 图 348 ”控制 图 
果 点 越 出 控制 界限 ， 或 点 虽 未 跳出 控制 界限 ， 但 点 的 排列 有 缺陷 ， 则 表明 生产 条 件 发 生 了 较 大 的 
变化 ， 要 出 问题 ， 这 是 个 信和 号， 应 采取 措施 ， 使 生产 过 程 恢复 正常 。 

3) 控制 图 的 基本 原理 。 在 现实 生产 中 ， 即 使 在 同一 家 工厂 ， 由 同一 个 工人 用 同一 台 机 床 所 
生产 出 来 的 同一 种 零件 ， 其 质量 也 不 会 完全 一 样 。 这 就 是 我 们 常 说 的 产品 质量 有 波动 的 现象 。 什 
么 原因 造成 这 种 波动 呢 ? 不 外 乎 五 个 方面 ， 人 (技术 熟练 程度 、 对 质量 的 认识 等 ) 、 设 备 (机 
床 、 工 具 、 夹 具 等 )、 原 材料 (物理 、 化 学 性 能 等 )、 方 法 (加 工 工艺 、 工 装 选 择 、 测 量 方法 、 
操作 规程 等 )、 环 境 (工作 地 的 温度 、 湿 度 、 清 洁 条 件 等 )。 一 般 把 造成 质量 波动 的 原因 分 为 两 
类 ， 偶然 性 原因 和 系统 性 原因 。 

偶然 性 原因 是 对 产品 质量 经 常 起 作用 的 因素 ， 如 原材料 性 质 上 的 微小 差异 、 机 床 的 振动 Л 
具 的 正常 磨损 、 夹 具 的 微小 松动 、 工 人 操作 中 的 微小 变化 等 。 一 般 说 来 ， 经 常 起 作用 的 因素 多 ， 
但 它们 对 质量 波动 的 影响 小 ， 不 易 避 免 ， 也 难以 消除 。 

系统 性 原因 是 可 以 避免 的 因素 ， 如 原材料 中 混 进 了 不 同 成 分 或 规格 的 材料 ， 机床、 刀具 的 过 
渡 磨 损 ， 夹具 的 损坏 ; 机 床 、 刀 具 安 装 和 调整 不 当 ; 测量 的 错误 等 。 系 统 性 原因 对 质量 波动 的 影 
响 大 ， 容 易 识 别 ， 也 能 避免 。 

由 系统 性 原因 引起 的 波动 称 系统 性 差异 (或 称 条 件 误差 )。 其 大 小 往往 可 以 在 造成 波动 的 物 
体 上 测量 出 来 ， 如 孔 加 工 的 系统 误差 ， 如 果 是 由 刀具 基本 尺寸 的 误差 造成 的 ， 那么 ,可 在 刀具 本 
身上 测量 出 来 。 这 些 差异 的 大 小 和 方向 ， 对 一 定时 间 来 说 ， 都 是 一 定 的 或 作 周期 性 变化 。 

由 偶然 性 原因 引起 的 波动 称 为 偶然 性 差异 (或 称 随机 误差 )。 其 特点 是 大 小 和 方向 都 不 一 
定 ， 不 能 事先 确定 它 的 数值 。 

对 于 影响 产品 质量 波动 的 偶然 性 因素 ,不 必 加 以 控制 。 因 此 ， 把 仅 是 偶然 原因 造成 的 质量 波 
动 ， 称 为 正常 的 波动 ， 并 认为 这 时 的 生产 过 程 是 处 于 被 控制 的 状态 。 

对 于 影响 质量 波动 的 系统 性 因素 ， 应 严 加 控制 。 因 此 ， 控 制 系统 性 差异 造成 的 质量 波动 ， 就 
成 了 控制 图 的 主要 任务 。 

控制 图 一 般 取 +3c 作为 上 、 下 控制 界限 的 范围 ， 因 为 如 果 只 考虑 偶然 原因 影响 生产 过 程 时 ， 
那么 按 正 态 分 布 规律 ， 在 1000 个 数据 (点 ， 中 最 多 有 三 个 数据 (点 ) 可 能 超出 控制 界限 。 因 
此 ， 仅 有 的 有 限 次 数 测 量 中 ， 一 旦 发 生菜 个 数据 (点) 跳出 控制 界限 ， 则 可 以 认为 此 时 生产 过 
程 发 生 了 异常 的 变化 ， 需 要 立即 查 明 。 这 样 做 出 差错 的 可 能 性 很 小 ,大约 仅 有 千 分 之 三 的 错误 判 
断 。 这 叫 控制 图 的 “ 千 分 之 三 ”法 则 。 











特性 值 








° 
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4) 控制 图 的 种 类 和 作法 。 控 制图 基本 上 分 为 两 大 类 : 计量 值 控 制图 和 计数 值 控制 图 。 
(计量 值 控制 图 分 为 如 下 四 种 . 
а) 单位 控制 图 (x 控制 图 ) 。 单 值 控 制图 所 取 的 数据 为 所 有 被 测量 样品 的 值 。 根 据 正 态 分 布 














УА 
在 方 格 纸 上 面 上 各 条 线 ， 上 、 下 偏差 界限 在 = а СЙ, 上 、 下 控制 界限 在 +30 处 ， 中 心 
线 在 尺寸 的 算术 平均 数 处 。 
图 3-49 中 工区 为 正常 区 (安全 区 )， Í =: гу 
H С, ШАХ, 














= = — UCL 

采用 单 值 控制 图 时 ， 不 用 对 数据 进行 — [区 
分 组 ， 不 用 计算 各 子 样 的 平均 值 或 选择 中 S Е ü 
位 数 ， 所 以 简便 省 事 。 当 用 x-R 图 不 便 分 i x3cr---—— ____{_{_ ко 
组 时 ， 或 者 使 用 元 R 图 也 能 进行 质量 控制 ， па 有 
但 如 果 想 及 时 发 现 估计 不 到 的 原因 并 加 以 IT 区 | 





消除 时 ， 可 采用 控制 图 。 另 外， 对 于 加 工料 号 
工时 间 长 ， 测 量 费用 高 ， 需 要 半天 或 一 天 
才能 得 到 一 个 数据 的 零件 ， 也 适用 于 * 控 к... 
制图 ， 用 “控制 图 也 有 其 缺点 ， 由 于 某 种 偶然 原因 〈 如 切 导 落 和 凸轮、 毛坯 内 的 个 别 缺 陷 等 ) 
出 现 了 奇异 值 ， 使 点 越过 控制 界限 。 如 果 根 据 这 种 个 然 情况 判断 生产 过 程 已 经 失调 ， 发 生 信和 号， 
油 整 工艺 过 程 ， 就 会 耽误 生产 ， 浪 费时 间 ， 实 际 上 生产 过 程 的 稳定 性 并 未 发 生变 化 。 为 了 避免 这 
种 “无 事 生 非 ” 的 错误 分 析 ， 一 般 将 控制 图 入 控制 图 联 用 ， 就 是 xR 控制 图 ， 称 单 值 一 移 
动 极 差 控 制图 。 

R_ 叫 移动 极 差 ， 就 是 用 测 得 相 邻 两 个 数据 中 的 后 者 减 去 前 者 ， 这 就 得 到 后 一 个 数据 的 移动 
极 差 值 。 其 计算 式 是 














Казы) = | xi. X| (3-16) 

用 x-R. 控制 图 时 ,x 控制 图 的 中 心 线 ， 以 及 上 、 下 控制 界限 的 计算 式 是 
中 心 线 CL =% (3-17) 
上 控制 界限 UCL = х +E,R. (3-18) 
下 控制 界限 LCL=x-E,R. (3-19) 
К, 是 移动 极 差 的 平均 值 ， 按 式 (3-20) H 

Ук 

Ке (3-20) 

式 中 ГВ; 

已 一 一 系数 ， 其 数值 由 于 来 决定 ， 可 从 表 3-9 查 得 ， 一 般 情况 下 ，E, 取 2.66. 
R. 控制 图 的 中 心 线 ， 以 及 上 、 下 控制 界限 的 计算 式 如 下 
中 心 线 CL=R. (3-21) 
上 控制 界限 UCL =D,R. (3-22) 
下 控制 界限 LCL =D,R. (3-23) 


式 中 D,、D; 一 一 系数 ， 其 数值 由 п 来 确定 (由 表 3-7) 查 得 。 
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3-7 控制 图 用 系数 表 











LA | + 

> |° 

w | > 

м | мә 

ма | NO 

ә ә 

= | ƏN 

= | © 

л | М 

> ° 

ON | ~ 

\ | NO 

= | O. 
CO | = | = | — рн рна | мә 
о | о [ео = — [p + | — ° | Š 
У | =— | л | CO | сс | O | QA | м | O. 
лл | © | Ó+ | AO | + | ос моо 











举例 АЕМ JX SF АИЫ 2 2 ф28 + 0. 08mm， 在 一 定 工 乞 条 件 下 ， 用 抽样 
方法 测 得 其 外 径 太 二 数据 如 表 3-8 所 示 ， 试 画 出 x-R. 控制 图 。 











表 3-8 外 径 尺 寸 数 据 (单位 : mm) 
子 样 号 ИТ Rü |+» ИТ R. (8 
3 27.70 0.20 16 28.00 0.16 
4 28.00 0.30 17 28.00 0.00 
6 28.10 0.10 19 28.05 0.15 
7 27.80 0.30 20 27.86 0.19 
Т 3 7.0 0.67 
11 28.20 0.06 24 28.16 0.26 
12 28.30 0.10 25 27.80 0.36 
13 合 i 700.00 6.10 





解 : 求 各 子 样 号 的 移动 极 差 和 其 平均 值 。 
子 样 号 的 R 已 列 于 表 3-8。 计 算 过 程 为 
第 2 号 子 样 R,= 1 27.9-28.1| mm=0.20mm, 
ЗУ К, = 1 27. 70 – 27.901 mm =0.20тт, 




















其 余 类 推 。 
移动 极 差 平 均值 
— УК, 6.10 
к=] 24 ==(). 25mm 


求 控制 图 的 中 心 线 ， 以 及 上 、 下 控制 界限 : 
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CL =х 2.100, =28. 00mm 

UCL = х + E,R. =28. 00mm + 2. 66 x 0. 25mm =28. 67mm 

ІСІ =х – Е,К. =28.00mm -2. 66 х0. 25mm =27. 34mm 
求 控制 图 的 中 心 线 ， 以 及 上 、 下 控制 界限 : 

СЇ, = В. =0.25mm 
UCL = D,R. =3. 267 х0. 25mm = 0. 82mm 
LCL=D,R = (3-7 р, 负数 ， 表 示 为 “一 ”， 即 为 无 意义 ) 
根据 以 上 计算 结果 ， 画 出 x-R, 控制 图 ， 并 将 数据 变 为 “点 ” 填 人 图 3-50、 从 图 中 看 出 ,第 
13 号 点 在 R, 图 中 越 出 了 上 控制 界限 ， 预 告 生 产 过程 可 能 出 现 异常 ， 须 查 明 原因 ， 采 取 措 施 。 





Tu=28.60mm 
28.80 


28.60 

28.40 人 

28.20 A 

28.00 NA A i /\ CL=28.00mm 


V wy 
27.80 
27.60 


27.40 LCL=27.34mm 


27.20 Тү =27.20mm 


xmm 


012345 67 8 910111213141516171819 2021 22 2324 25 





UCL=0.82mm 
0%F Ec л Т 


0.70 
0.60 
0.50 
0.40 


К, тт 


0.30 CL=0.25mm 
0.20 


0.10 


012345 67 8 910111213141516171819 2021 22 2324 25 


3-50 ”零件 套 简 外 径 尺 寸 的 x-R. 控制 图 


b) 平均 数 和 极 差 控制 图 (x-R 控制 图 )。 这 是 一 种 经 和 常 使 用 而 且 理 论 根据 很 充分 、 较 灵敏 的 
控制 图 。 平 均 数 和 极 差 控制 图 包括 两 部 分 ， 子 样 的 平均 数控 制图 (x 控制 图 ) 和 子 样 的 极 差 控制 
图 (R 控制 图 )。x 控制 图 主要 用 来 分 析 数 据 平均 值 的 变化 。R 控制 图 主要 用 来 分 析 加 工 误差 的 
变化 ， 同 时 可 以 用 它 定 出 x 控制 图 的 控制 界限 。 所 以 在 生产 中 将 这 两 张 控 制图 作为 一 组 使 用 。 
x 一 R 控制 图 的 格式 如 图 3-51 所 示 。 
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图 3-51 平均 数 和 极 差 控制 图 


于 样 平均 数 (x;) 的 计算 公式 如 下 


Ж РА „=. 








х= " (т=1, 2, .…, n) 
式 中 第 i 项 子 样 的 算术 平均 数 ，; 
n 子 样 中 样品 数 ; 
ү m 第 i 项 子 样 中 各 样品 的 特征 值 。 





例如 一 个 子 样 内 有 5 个 厚度 数据 (单位: mm): 2.54. 2.58. 2.52, 2.55, 2.54, MW х, = 
(2. 54 +2. 58 +2. 52 +2. 55 +2. 54)mm =2.546mm, 





К=з (3-24) 
式 中 R—— i Je FAFE0B982 28 ; 
x 组 内 最 大 的 数据 ， 
x 一 一 组 内 最 小 的 数据 。 





上 例 中 R. =2. 58mm - 2. 52mm = 0). Обтт, 

制作 一 R 控制 图 时 ， 首 先 要 定 的 是 平均 数 的 平均 值 (x) 和 极 差 的 平均 值 (R)。 可 用 两 个 
方法 来 求解 。 

а. 经 验 数 据 法 。 如 果 现 在 的 生产 条 件 和 过 去 差不多 ， 而 旦 生产 过 程 相当 稳定 ， 则 可 以 如 循 
以 往 的 经 验 数 据 ， 也 就 是 根据 以 往 稳 定 的 生产 经 验 ， 有 一 个 比较 可 信 的 * 值 和 RR 值 ， 直 接 取 作 控 
制图 的 中 心 线 数值 。 

b. 现场 抽样 法 。 如 果 没 有 经 验 数据 ， 就 需要 随机 抽取 在 干 个 (20 ~25 个 ) 子 样 ， 测 量 出 样 
品 数据 ， 然 后 根据 它们 来 计算 * 值 和 RR 值 。 计 算 公 式 如 下 : 








k 
X, +X, + ``" + X, гин 





x = сле (3-25 ) 
式 中 x 、x,、…z 一 一 各 子 样 的 平均 数 ，; 
/一 一 子 样 数 。 
一 R +K +: +R. >, К, 
pR—= 1 2 ”= (3-26) 





[ k 
式 中 R,，R,，…， RR, 一 一 各 子 样 的 极 差 值 。 
其 次 ， 要 定 的 是 x 图 和 RR 图 的 控制 界限 。 
平均 数控 制图 (x) 的 上 、 下 控制 界限 可 按 下 列 公式 计算 
UCL = х + А,В (3-27) 
LCL=x-A,R (3-28) 
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式 中 4, 一 一 系数 ， 其 大 小 取决 于 子 样 内 样品 数目 (由 表 3-7 查 得 ) 。 
极 差 控制 图 (R 控制 图 ) 的 控制 界限 可 根据 平均 极 差 值 来 确定 : 
UCL=D,R 
LCL=D,R 
式 中 D,、D, 一 一 系数 ， 其 大 小 取决 于 子 样 内 样品 数目 (由 表 3-7 查 得 ) 。 
对 于 RR 图 来 讲 ， 由 于 极 差 R 总 是 正 值 ， 在 理想 的 情况 下 ， 子 样 内 各 样品 的 尺寸 完全 相同 (R 
=0) ， 所 以 控制 图 上 最 主要 的 是 上 控制 界限 (UCL) 和 中 心 线 (R)， 当 下 控制 界限 超 值 时 可 以 
不 画 出 来 。 
举例 


(3-29) 
(3-30) 














ЇЙ АЕ АЕ Н ur 46 РЕ х fB. R IB RHK 3-9 所 示 。 


表 3-9 ЖЕНЕН х (А, КЕ (单位 : Ка) 



































14 时 18 时 22 时 

R 
1 13.2 13.1 12.1 1.9 
2 13.2 133 12.94 1.3 
З 13.5 12.8 12.90 1.1 
А 13.9 12.4 13.18 1.5 
5 12.1 12.2 13.8 1.2 
6 12.5 12.4 12.4 1.7 
7 13.9 12.1 12.7 13.4 13.0 13.02 1.8 
8 13.0 12.4 13.5 1.2 
9 12.2 12.4 12.5 1.2 
10 12.6 12.9 12.8 0.9 
11 13.3 12.8 13.0 13.0 13.1 13.04 0.5 
12 13.3 13.5 12.8 1.1 
13 12.0 13.0 13.1 1.4 
14 13.5 12.6 12.8 1.3 
15 14.2 12.7 12.9 12.9 12.5 13.04 1.7 
16 12.4 12.5 12.2 1.4 
17 12.4 13.0 13.0 1.6 
18 13.5 12.3 12.8 1.2 
19 14.6 13.7 13.4 12.2 12.5 13.28 2.4 
20 13.0 13.2 12.6 1.3 
21 12.6 12.8 12.7 0.7 
22 12.7 12.4 12.8 1.5 
23 13.2 12.3 12.6 13.1 12.7 12.78 0.9 
24 13.2 12.8 12.8 12.3 12.6 0.9 
25 12.2 12.3 13.0 1.1 

合计 | |ж-зззорзң-з2з 





试 设计 和 铸件 重量 的 平均 数 和 极 差 控制 图 (x-R 图 ) 并 将 x, ЯП К, 数据 分 别 填 入 控制 图 。 
解 : 先 求 各 子 样 平均 数 (x,) 的 平均 值 (x) 和 极 差 (R) 的 平均 值 (К). 
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= _ 2, 323.30 
X= = 25 kg = 12. 932kg 
p >К, 32.8 
= L "s ke=1.312ke 


确定 x% 图 的 中 心 线 及 上 、 下 控制 界限 ; х = 12. 94kg 
UCL = х +А,К = 12. 932 +0. 577 х1. 312 = 12. 932 +0). 757 = 13. 689ke 
LCL = х – А,В = 12. 932 – 0. 577 х1. 312 = 12. 932 – 0. 757 = 12. 175 ке 
确定 R 图 的 中 心 线 及 上 控制 界限 . 
CL=R=1.35keg 
UCL =D,R=2.115 x1.35kg =2. 84kg 
绘制 x 图 及 RR 图 ， 并 将 有 关 数 据 填 人 图 3-52 内 。 











子 样 号 





1234567 8 910111213141516171819202122232425 
子 样 号 


图 3-52 ”和 铸件 重量 控制 图 (x - 民 控 制图 ) 





с) 中 位 数 和 极 差 控制 图 (x-R 控制 图 )。 这 种 控制 图 不 用 算术 平均 值 而 用 按 数 据 大 小 顺序 排 
列 的 中 间 值 ， 其 格式 与 x-R 控制 图 相似 。 

一 般 选 取 由 奇数 个 雪 件 作为 子 样 ， 并 确定 子 样 的 中 位 数 和 极 差 。 例 如 五 个 样品 零件 的 太 才 为 
28.02mm、28. 01mm 28. 00mm 27. 99mm 27. 98mm ， 则 中 位 数 为 28.00mm， 极 差 为 28. 02mm 
-27.98mm =0.04mm。 将 中 位 数 和 极 差 值 分 别 用 点 标记 在 x 控制 图 和 RR 控制 图 内 ， 然 后 判断 产 
品质 量变 异 和 生产 过 程 是 否 处 于 控制 状态 。 

同 x-R 控制 图 的 制作 程序 一 样 ， 可 以 采用 经 验 数 据 的 方法 或 现场 抽样 的 方法 ， 先 确定 中 位 数 
的 平均 值 (2) 和 极 差 平均 值 (R)。 如 果 用 现场 抽样 方法 ， 则 





Ё 
A Елу + ses ЕТ 2 s 
1 2 Ё i= 
= 3-31 
г (3-31) 














式 中 Ж, Z, 0,66 ВЕР; 
/一 一 子 样 数 。 
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x 控制 图 和 外 控制 图 的 控制 界限 的 计算 公式 是 


=Z + т,А,Ё (3-32) 





ИСТ, = РЁ (3-33) 











ЕБ дый, 示 。 

与 平均 数控 制图 相 比 ， 中 位 数控 制图 有 两 个 优点 : 一 是 不 必 计 算 每 个 子 样 的 算术 平均 数 ， 可 
以 节省 时 间 ， 更 快 地 填写 出 控制 图 ; 二 是 任何 大 于 或 小 于 中 位 数 的 特性 值 改 变 之 后 ， 仍 然 是 大 于 
或 小 于 中 位 数 ， 一 般 中 位 数 并 不 改变 ， 保 持 了 控制 图 数据 的 稳定 性 。 反 之 ， 任 何 数据 的 变化 都 会 
影响 到 平均 数 。 

d) 平均 值 与 标准 偏差 控制 图 (х-5 控制 图 ) 。 在 这 种 控制 图 中 ， 仅 仅 是 用 标准 偏差 $ 取代 
元 R 控 制图 中 的 极 差 R， 其 他 都 一 样 。 


25 2 














> (x, — x)° 
此 时 ， S = ` 

这 种 控制 图 比 * 及 控制 图 提供 的 质量 信息 要 精确 ， 但 计算 S (8 EE MUI 

计数 值 控 制图 分 为 如 下 四 种 : 

а) 不 民品 数控 制图 (р, 控制 图 )。 在 生产 过 程 相 当 稳 定时 ， 产 品 的 不 民品 率 有 一 个 一 定 的 数 
值 ， 设 以 万 来 表示 平均 不 恨 品 率 ， 用 于 表示 子 样 中 的 样品 数 ，P 表示 子 样 中 的 不 民品 数 ， 则 平均 不 
Б р, =np。 如 采 生 产 过 程 不 发 生变 化 或 处 于 控制 状态 下 ， 则 不 合格 品 座 和 不 良品 数 在 很 小 的 冰 
围 内 变动 。 反 之 ， 不 展品 率 和 不 展品 数 变化 较 大 ， 超 过 了 一 定 限 度 时 ， 说 明生 产 过 程 发 生 较 大 的 变 
化 ， 需 要 进行 调整 ， 这 就 是 这 种 控制 图 法 和 下 面 要 介绍 的 不 良品 率 控制 图 法 的 基本 原理 。 

根据 数理 统计 学 理论 ， 当 np>4 时 ,不 民品 数 的 分 布 近似 于 正 态 分 布 ， 此 时 可 按 下 式 计算 
p, 控制 图 的 控制 界限 : 


中 心 线 ， c= n p= UP (3-35) 


(3-34) 























上 下 控制 界限 为 
UCL=np+3 /пр(1-р) ТЕ 
ІСІ =пр-3 /np(1-p) 
式 中 1 一 一 子 样 数 ; 
>np 一 一 子 样 中 不 展品 数 的 总 和 。 
举例 已 知 ， 茶 零件 不 良品 数 统计 资料 如 表 3-10 所 示 ， 试 画 出 р, 控制 图 。 
表 3-10 某 零 件 不 良品 数 统计 


+ 样 号 子 样 大 小 /n | 子 样 中 不 良品 数 /wp 子 样 大 小 /n。 | 子 样 中 不 良品 数 /np 


: О» о» [оу m И > 








л 
М 
о 
о 
Н 
— 
— 
Мә 
М 
со 
> 
— 
л 


м CN 
ә ә 
со со 
° ° 
ә 
о ° 
1) 
Dn 
+ 
НН 
+. 
со 
° 
Мә 
мақ 
© 
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解 : 中 心 线 С=пр= = 219 -18.25 件 
_ 219 
[ “24007 09125 | 





控制 上 限 VCL =пр+3 /пр(1-р) =18. 25 {Е + 12.2 1 = 30. 45 件 
控制 下 限 Сг =пр-3 /пр(1-р) =18. 25 – 12.2 fE =6. 05 fF 














绘制 出 p, 控制 图 如 图 3-53 所 示 。 п=200 
一 般 当 子 样 大 小 n 总 是 固定 不 变 时 , 可 以 S o 
用 这 种 控制 图 。 Ia cr-305 伯 
1 20 | 


CL=18.3 件 


b) 不 民品 率 控 制图 (р 控制 图 )。 这 主要 ү 
是 在 子 样 大 小 n 不 固定 时 用 来 控制 不 良品 率 的 0 


12345 6 7 8 9101112131415 











一 种 方法 。 子 样 号 
p 控制 图 的 中 心 线 和 上 、 下 控制 界限 如 下 : 图 3-53 р, ШЕ 
中 心 线 c= p= з” (3-37) 
控制 上 限 ОСІ =р +3 VPp(l -p)/n=p+A vp(1 一 万 ) (3-38) 
控制 下 限 LCL=p-3 vp(1-p)/n=p-A vp(1 -7) (3-39) 
3 
Кф 22 
и үя 


可 见 ,， 子 样 大 小 发 生变 化 时 ， 控制 界限 也 随 之 而 变 。 
举例 已 知 某 三 锻件 的 不 良品 数 如 表 3-11 тл, +K p 控制 图 的 上 、 下 控制 界限 和 中 心 线 ， 
н р 控制 图 。 
表 3-11 某 厂 锻件 的 不 良品 数 





子 样 号 子 样 大 小 n | 不 展品 数 n， 不 良品 率 p(% 省 子 样 号 子 样 大 小 n | 不 良品 数 n， | 不 良品 率 p(% ) 
1 835 1.0 3.2 





3 780 6 0.8 16 798 7 0.9 
4 252 2.4 17 813 9 1.1 


CN 





5 430 7 1.6 18 818 7 0.9 
6 600 5 0.8 19 581 8 1.4 


& 814 8 1.0 21 807 11 1.4 





9 206 6 2.9 22 595 7 1.2 


ШИШЕ: Т ` au 76 Т 


解 : 中 心 线 CL: р= Хр />n = 214/15795 =0). 0135 =1. 4% 
/р(1-р) = 0. 0135(1 –0. 0135) =0. 117 = 11.7% 











计算 上 、 下 控制 界限 时 ， 因 为 每 个 子 样 号 的 
子 样 的 上 、 下 控制 界限 ， 现 以 子 样 号 1 为 例 
З 





А 


1 
п, 


UCL =р+А, Vi (1-р) =0. 0135 
UCL = 万 -4 Vi (1-р) =0.0135 
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п 都 不 相同 ， 所 以 要 先 求 出 4 =3/Yn， 再 求 每 个 


3/ /835 =3/28. 89 ~=0. 104 


+0.104 х0. 115 =0. 0255 =2. 55% 
– 0. 104 х0. 115 =0. 0015 =0. 15% 


依照 同样 办 法 可 计算 出 ， 第 2 号 至 第 25 写 子 样 的 上 、 下 控制 界限 。 现 将 计算 结果 列 于 表 3- 


12, 


23-12 计算 的 上 、 下 控制 界限 


子 


UCL( % ) LCL( % ) yf 样 号 UCL( % ) 


LCL( % ) 


0.15 





| = 


2.57 0.13 15 2.55 
2.58 0.12 16 2.57 


x A | 25 _— 





оо |ы S| | + | S |> ур 


-一 
° 


зз | ЕСИ 


; 18 
2.75 19 2. 79 

: 1 

2 

3 





2.65 0.05 
2.53 0.17 


= | 一 
t 


13 


2 


2 2. 89 
24 2.60 








图 3-54 是 其 控制 图 。 可 以 看 出 ， 这 种 图 的 控制 界限 是 比较 复杂 的 。 
为 了 避免 控 制 界限 复杂 ， 可 用 一 种 容 化 的 方法 ， 即 用 子 样 大 小 的 平均 值 寺 为 代表 值 ， 将 控制 








界限 画 成 直线。 但 这 种 作法 只 限于 下 述 条 件 : 
а. 最 大 的 子 样 值 ws。 应 在 两 倍 寺 值 以 下 ， 即 


п <2no 


b. 最 小 的 子 样 值 (ns) 应 在 元 以 上 ， 即 





这 样 看 来 ， 作 控制 图 是 很 麻烦 的 ， 只 要 子 
样 大 小 n 不 楼， 还 是 采用 pp, 控制 图 较 方便 。 

P 值 的 求法 有 两 种 ,一 种 是 从 过 去 长 期 质量 
稳定 的 情况 下 经 验 积 素 得 来 的 五 ; 万 一 种 是 在 没 
有 经 验 数 据 可 循 的 情况 下 ， 在 现场 抽样 检查 ， 并 
对 数据 进行 计算 处 理 ， 从 而 确定 万 

对 于 上 述 两 种 不 民品 控制 图 来 说 ， 实 际 上 起 
控制 作用 的 是 上 控制 界限 。 中 心 线 表明 不 展品 数 
或 不 民品 率 的 平均 水 平 。 下 控制 界限 只 是 用 来 检 
碍 生产 过 程 是 否 发 生变 化 〈 好 的 变化 ) ， 如 果 操 














4. 





图 3-54 р 控制 图 
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越 出 了 下 控制 界限 ， 只 能 说 明生 产 过 程 更 加 稳定 ， 加 工 精度 进一步 提高 。 
注意 : #р<0.01, Ш1-р=1,‚ ЕЖА (3-36) (3-38) 和 (3-39) 可 简化 为 
UCL=np+3 /np 


(3-40) 
LCL=np-3 упр 
= = 
UCL=p+— у р 
Vn 
(3-41) 


LCL =p -VP 


П, 











ШЖ пр<4, 不 展品 数 的 分 布 就 不 是 正 态 分 布 ， 上 述 公 式 就 不 能 用 了 。 

с) 缺陷 数控 制图 (C 控制 图 )。 这 是 当 子 样 大 小 n 始终 一 定时 ， 用 来 控制 像 锤 件 表面 砂 眼 、 
顺 涂 表面 脏 污 、 馈 旬 克 表面 有 打点 等 缺陷 的 控制 图 。 

其 中 心 线 和 上 、 下 控制 界限 可 由 以 下 各 式 确 害 














_ >с 
中 心 线 c = = (3-42) 
н C 一 一 缺陷 数 的 平均 值 ; 
5 一 一 子 样 数 。 
UCL=C+3 „/ С 
上 、 下 控制 界限 (3-43) 
ШІ = С-3 / C 


举例 已 知 某 铸 件 缺 陷 数 据 如 表 3-13 所 示 。 求 C ТРАН Е РТЫ Я, ЗЕЕ 
出 C 控制 图 。 
表 3-13 某 铸 件 缺 陷 数 据 表 


1 4 10 3 


Л ү s 
2 6 11 2 7 
3 5 12 4 

s s. 


样 号 
19 
20 
21 
23 
24 
| ГҮЛ 
4 
н ТТ ОЛИ 115 


UCL=C+3 VC =4.6 +3 v46=11.03 


LCL=C-3 / С =4.6-3 V4.6= -1.83 (不 考虑 ) 
fE C 控制 图 ， 如 图 3-55 所 示 。 
d) 单位 缺陷 数控 制图 (и 控制 图 )。 当 子 样 大 小 n 不 固定 (如 每 次 喷漆 的 表面 不 一 样 ) 时 ， 





сл 


„| + 





со | + 
и 
= | 一 
м | O. 





© 
! 

-一 

оо 
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驶 需要 换算 为 一 定单 位 〈 面 积 、 长 度 、 体 积 等 ) 缺陷 数 来 进行 控制 ， 这 时 就 应 说 明 и 控制 网 。 
и 控制 图 的 中 心 线 和 上 、 下 控制 界限 由 式 (3-44) с 












来 确定 Ое = UCL=11.03 
И _ >С 
中 心 线 u = = (3-44 ) 5 CL=4.6 
式 中 各 效 ; 0 0 15 20 25 


子 样 号 
图 3-55 C 控制 图 








УА 
AZ а 1а MN 27% 


ани" 


举例 СТЕ С ТА BJ Е А 4 3-14 所 示 ， 试 画 出 其 控制 图 。 
表 3-14 铸件 表面 的 缺陷 数 


























тт | 子 样 大 小 an 陷 数 С КҮТҮҮ 

2 1.0 5 гав 3.1 
3 1.0 3 ШЕГИН 1.5 
4 1.0 3 5.0 
5 1.0 5 3.3 
6 1.3 2 w 0.0 
7 1.3 5 4.7 
8 1.3 3 1.8 
9 1.3 2 4.7 
10 1.3 1 

11 1.3 5 





解 ， 中 心 线 
当 n=1.3 时， 


元 
控制 上 限 . 立 +3 /一 =2.95+3 |222 =2.95 +4. 519 一 7.47 
П, . 


控制 下 限 : 负 值 不 考虑 
可 见 , ие, АП 3-56 所 示 也 有 一 个 控制 界限 随 n 的 大 小 不 同 而 发 生变 化 的 问题 。 因 

此 ， 也 可 以 用 及 来 近似 地 求 上 、 下 控制 界限 ， 这 样 使 得 上 、 下 控制 界限 均 为 一 条 直线。 此 时 ， 
Уп 


П, = 一 一 u 


k 








— Š 
上 、 下 控制 界限 为 : 二 +3 „/— (3-45) 
5) 控制 图 的 选用 。 选 用 控制 图 应 根据 所 要 控制 的 з 
质量 特性 的 种 类 和 数据 收集 方法 来 定 。 图 3-57 为 控制 ， 
图 的 选 定 流程 。 只 要 按 箭头 方向 作 正确 判断 ， 就 会 有 
正确 的 结论 。 
б) 控制 图 的 观察 分 析 。 控 制图 能 迅速 地 反映 工艺 6 
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过 程 是 否 属于 控制 状态 。 一 旦 发 现 失 调 ， 探 制 人 员 或 操作 者 可 发 出 信号 ， 俘 止 生 产 ， 查 明 原 因 ， 
采取 调整 措施 。 
еи я 或 计数 值 

一 般 说 来 ， 控 制图 上 的 点 反映 出 工艺 过 程 的 
稳定 程度 ， 有 的 控制 图 的 点 分 布 反 映 得 比较 明 
1 JP H 4 ZY 得 УНД! > > 个 | 字样 大 小 (n) | .不 合格 `£ 缺陷 
显 ， 有 的 控制 图 的 点 分 布 反 映 得 不 明显 。 Ч жк] Жан кан 
世 工 艺 过 程 是 否 处 于 稳定 状态 ， 需 要 制订 出 一 定 








| £ 不 
的 判断 规则 。 下 面 介 绍 工艺 过 程 状态 的 判断 规 一 一 一 一 
| 中心 位 置 | x 定神 样 大 小 | 定 定 | 字样 大 小 | 定 
& Г 是 否 一 定 | | рат 
一 般 控制 图 的 工艺 过 程 状态 判断 规则 ， 在 控 

制图 满足 了 点 不 越 出 控制 界限 、 点 的 排列 没有 缺 
陷 这 两 个 条 件 时 ， 可 以 判断 工艺 过 程 是 处 在 统计 元 R 
的 控制 状态 (稳定 状态 ) 。 如 果 点 落 到 控制 界限 “这 制 图。 控制 加 控制 图 控制 图 控制 图 控制 图 控制 








R x p pn u C 





之 外 ， 应 判断 工艺 过 程 发 生 了 异常 的 变化 。 如 果 图 3-57 ”控制 图 的 选 定 流程 
点 虽 未 跳出 控制 界限 ， 但 其 排列 有 下 列 情 况 ， 也 一 一 表示 提问 一 一 表示 回答 


可 判断 工艺 过 程 有 异常 变化 。 
OD 点 在 中 心 线 一 侧 连 续 出 现 七 次 以 上 ， 如 图 3-58 所 示 。 
Qg) 连 续 7 个 以 上 的 点 上 升 或 下 降 ， 如 图 3-59 所 示 。 


特性 值 
特性 值 





3-58 点 在 中 心 线 一 侧 连 续 出 现 七 次 以 上 图 3-59 连续 七 个 以 上 的 点 上 升 或 下 降 


@) 点 在 中 心 线 一 侧 多 次 出 现 ， 如 连续 11 个 点 中 ， 至 少 有 10 个 点 (可 以 不 连续 ) 在 中 心 线 的 
同一 侧 ， 如 图 3-60 所 示 。 


— 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 





图 连 续 三 个 点 中 ， 至 少 有 两 个 点 过 ГА а ове Р Ка 
(可 以 不 连续 ) 在 +20 横 线 的 上 方 或 下 Š “YA 2 = 
方 以 外 出 现 ， 如 图 3-61 所 示 。 -> 101 

©,д ЈЕ ВЯ РЕВО Я 5), А 3-62 了 样 号 
所 示 。 图 3-60 点 在 中 心 线 一 侧 多 次 出 现 





画 控 制 网 并 不 是 质量 管理 的 目的 ， 
利用 控制 图 判断 生产 过 程 的 稳定 性 ， 预 
防 不 合 格 品 的 发 生 和 改进 生产 过 程 ， 从 
而 提高 产品 质量 ， 这 才 是 目的 。 为 了 有 
效 地 使 用 控制 图 ,应 当 最 大 限度 地 利用 
从 控制 图 上 所 能 得 到 的 质量 信息 ， 并 且 
配合 采取 适当 的 技术 组 合 措施 。 

(6) 散布 图 法 和 散布 图 又 叫 相 天 
图 。 在 分 析 原 因 的 过 程 中 ， 常 弟 遇 到 一 
些 变 量 共 处 于 一 个 统一 体 中 ， 它 们 相互 





特性 值 











图 3-61 连续 三 个 点 中 ， 至少 有 两 个 点 在 +20o 横 线 的 
上 方 或 下 方 以 外 出 现 
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联系 、 相 互 制约 ， 在 一 定 的 条 件 下 又 相互 转化 。 有 些 变量 之 间 和 存在 着 确定 性 的 关系 ; 有 些 变 量 之 
间 却 存在 者 相关 关系 ， 即 这 些 变 量 之 间 妹 有 关系 ,但 又 不 能 由 一 个 变量 的 数值 精确 地 求 出 为 一 个 
变量 的 值 。 将 两 种 有 关 的 数据 列 出 。 并 用 点 填 在 坐标 纸 上 ， 观 察 两 种 因 系 之 间 的 关系 ， 这 种 图 称 
为 散布 图 (或 相关 图 )， 对 它 进行 的 分 析 称 为 相关 分 析 。 

散布 图 在 立 门 制造 三 中 经 第 用 到 。 如 在 顺 漆 时 ， 和 需要 了 解 室温 与 漆 料 烙 度 的 关系 ; 在 热处理 
时 ,需要 了 解 钢 的 滩 火 温度 与 便 度 的 关系 ; 在 加 工 零件 时 ， 需 要 了 解 切削 用 量 、 操 作 方 法 与 加 工 
质量 的 关系 等 ， 都 要 用 到 这 种 分 析 法 。 图 3-63 йл К К АЛЕ ЕШ Э # НУНС Es] 











特性 值 
硬度 HRC 





滩 火 温度 /'C 


3-62 点子 呈现 周期 性 的 变动 3-63 ” 滩 火 温度 与 硬度 关系 的 散布 图 





从 图 3-63 可 以 看 出 ， 数 据点 近似 于 下 续 分 布 。 在 此 情况 下 ， 可 以 说 人 硬度 和 汉 火 温度 近似 线 

性 相关 ， 并 可 用 下 列 直 线 方程 表明 它们 之 间 的 关系 。 
y=a+bx ( 3-46) 

方程 所 代表 的 直线 称 为 y XJ x 的 回归 线 。 

ДП у 的 因素 不 止 一 个 ， 而 是 在 干 个 (а, х, 5, х), И у-у, у-%, 
…,，y 一 x; 的 散布 图 ， 确 定 相 关 的 关系 ， 并 找 出 影响 y 的 主要 因素 。 

根据 散布 图 ， 就 能 利用 它 来 控制 影响 产品 质量 的 相关 因素 。 

散布 图 的 种 类 多 种 多 样 ， 但 常用 的 为 下 列 几 种 形式 ， 如 图 3-64 所 示 。 

1) 强 正 相 关 (x 变 大 , у 也 显著 变 大 ) 如 图 3-64a 所 示 。 

2) ЯЯЕЛН (x 变 大 ,7y 也 大 致 变 大 ) 如 图 3-64b 所 示 。 














图 3-64 ”散布 图 的 几 种 基本 形式 
a) 强 正 相 关 b) 弱 正 相关 с) 不 相关 d) 弱 负 相关 е) 强 负 相 关 f) 非 线 性 相关 


154 


3) 不 相关 (x 与 y 之 间 没 有 关系 ) ， 如 图 3-64c 所 示 。 

4) ИНЖ (x 变 大 , у 大 致 变 小 ) ， 如 图 3-64d 所 示 。 

5) 强 负 相关 (х 变 大 , у 显著 变 小 )， 如 图 3-64e 所 示 。 

6) 非 线性 相关 (х 变 大 , у 也 可 能 变 大 ， 但 不 成 直线 关系 ) ， 如 网 3-64f 所 示 。 

(7) 统计 分 析 表 法 ”统计 分 析 表 法 就 是 利用 统计 表 来 进行 数据 整理 和 粗略 的 原因 分 析 的 一 
种 工具 。 其 格式 各 种 各 样 ， 一 般 因 调 查 质量 的 目的 不 同 格式 可 以 不 一 样 。 币 用 的 有 : 

1) 调查 缺陷 位 置 用 的 统计 分 析 表 。 每 当 
缺陷 发 生 时 ， 将 其 发 生 位置 标 记 在 产品 示意 图 
或 展开 图 上 。 图 3-65 中 的 表格 就 是 调查 汽车 车 
吴 咀 漆 质 量 的 统计 分 析 表 。 从 图 3-65 中 很 容易 
看 到 “多 色 斑 ”、“ 特 别 是 车 门 的 地 方 易 发 生 色 
斑 缺 陷 ， 首 先 应 从 这 里 采取 措施 ” .……: 

2) 工序 内 质量 特性 分 布 统 计 分 析 表 。 前 
面 表 3-5 台 是 一 张 调 查 零件 外 径 分 布 用 的 统计 
分 析 表 ， 计算“ 频数 ”就 是 对 质量 特性 分 布 状 
况 的 记录 和 统计 。 

3) 按 不 合格 项 目 分 类 的 统计 分 析 表 ， 如 
ж 3-15 及 表 3-16 所 示 。 


| 一 
m 格 | C| mg о, 外 沟 
D36206 


D36206 













































• Bit 
x Ө 
APA: 





2314 
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4) 其 他 。 应 该 指出 ， 统 计 分 析 表 往往 和 分 层 法 联合 起 来 运用 ， 这 样 就 可 以 将 影响 产品 质量 
的 原因 调查 得 更 清楚 。 

排列 图 法 、 因 果 分 析 图 法 、 下 方 图 法 、 分 层 法 、 控 制图 法 、 散 布 图 法 和 统计 分 析 法 是 质量 管 
理 中 最 常用 的 七 种 统计 工具 。 这 些 工 具 应 该 相互 支持 ， 灵 活 运 有 用。 阀门 制造 企业 如 果 能 够 把 这 七 
个 方法 运用 上 自如， 融会 贯通 ,那么 会 使 阀门 产品 的 质量 水 平 大 大 地 提高 。 

如 何 收 集 与 整理 数据 呢 ? 这 就 将 用 “七 种 工具 ” 。 表 3-17 用 图 表 的 形式 表示 四 个 阶段 、 八 个 
步 又 与 七 种 工具 的 大 致 关系 。 

表 3-17 解决 质量 问题 、 改 进 工 作 的 四 个 阶段 、 八 个 步骤 和 七 种 工具 的 大 致 关系 

阶段 步 又 J 法 阶段 步 Ж ШШ Хк 
要 回答 “5W1H” 
why 一 必要 性 
what 一 日 的 
制订 措施 计划 where 一 地 点 
when 一 时 间 
who 一 执行 人 
How 一 方法 
要 : e 按 计划 执行 

。 严 格 落 实 措施 











1 找 出 存在 的 问题 


执行 措施 计划 





100% 
50% 


0 GEDB А 


(0) (09) @ 
p | 2 问题 2. Т 
Т @ п) Ж 


分 析 产 生 问 题 的 原 


把 工作 结 采 标准 化 ,要 
特别 注意 审查 : 

1. 操作 规程 (标准 ) 

2. 检查 规程 (标准 ) 

3. 各 种 规章 制度 等 的 
制订 和 修订 





巩固 成 绩 
3 找 出 主要 影响 因 系 





提出 尚未 解决 的 问 | ”反映 到 下 一 计划 (从 步 
题 又 1 开始 ) 











质量 管理 中 的 数据 
如 有 果 要 使 质量 管理 科学 化 ， 束 要 对 工作 情况 进行 定量 分 析 ， 这 避 ® 必 须 有 数据 ， 就 是 把 说 明 质 
量 水 平 、 质 量 问 题 的 各 种 事实 以 数 的 形式 反映 出 来 。 
(1) 数据 的 收集 
1) 数据 的 收集 过 程 应 根据 不 同日 的 ， 从 母体 中 收集 数据 ， 如 表 3-18 所 示 。 
' OT AA Г ТРИ 了 控制 ， 就 应 以 工序 作为 母体 ， 从 中 取出 一 些 半 成 品 进 
行 检验 ， 得 到 数据 。 这 里 母体 是 工序 ， 实 际 上 是 一 批 半成品 ， 从 半成品 中 取 其 一 部 分 进行 检测 得 
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到 数据 ， 经 过 判断 得 出 结论 ， 再 反馈 到 工序 中 ， 采 取 措 施 改 进 工作 。 
表 3-18 ”从 母体 中 收集 数据 


Н 的 m 体 + оң Жо ОЁ 
母体 子 样 数据 
| T 
工序 控制 工序 一 批 半成品 ЭЛ | Г 数据 
判断 


判断 一 批 产 品 的 质量 





如 果 要 判断 一 批 产 品 的 质量 是 否 合 格 ， 质 量 达 到 什么 水 平等 ， 其 母体 就 是 一 批 产 品 ， 从 中 抽 
出 一 部 分 进行 控制 ， 得 到 数据 ， 用 来 对 这 批 产 品 的 质量 水 平 做 出 结论 。 

“母体 ”也 叫 “ 总 体 ”。 母 体 是 提供 数据 的 原始 集团 ， 是 研究 对 象 的 全 部 ， 这 个 全 部 可 以 大 
至 无 穷 ， 也 可 以 是 一 道 工 序 或 一 批 产品 甚至 是 一 批 半 成 品 ， 这 要 根据 目的 来 选择 。 母 体 大 小 习惯 
上 用 六 表示。 

“ 子 样 ” 也 叫 “ 样 本 ”， 是 从 母体 中 抽出 来 的 一 部 分 。 比 如 为 了 判断 一 批 产品 的 质量 如 何 ， 
第 第 从 这 批 产 品 中 抽取 少量 产品 来 估计 全 批 产品 质量 。 这 少量 产品 就 是 子 样 。 子 样 可 能 是 一 台 ， 
也 可 能 是 几 台 ， 子 样 的 大 小 习惯 上 用 п 表示 。 子 样 中 每 一 个 产品 叫 样品 。 

抽样 ， 就 是 从 母体 中 随机 抽取 子 样 的 活动 ， 也 称 取样 。 抽 样 有 两 种 方法 ， 根 据 目 的 不 同 ， 应 
采用 不 同 的 抽样 方法 。 

一 种 方法 叫 随 机 抽样 ， 就 是 一 批 产 品 〈 即 母体 ) 里 每 一 种 产品 都 有 相等 的 机 会 被 抽 到 。 怎 
样 才 能 做 到 随机 抽样 呢 ? 第 用 的 方法 有 : 

(抽签 方法 (把 产品 混合 均匀 后 任意 抽取 )， 这 种 方法 较 方便 。 

根据 数理 统计 中 的 随机 数 表 ， 按 表 抽 取 。 

@ 其 他 方法 ， 如 按 标准 规定 抽取 。 

另 一 种 方法 是 按 工作 进程 ， 每 隔 一 定时 间 ， 连 续 抽 取 和 若干 件 产品 作为 子 样 ， 如 9 PÓ LE, 
11 时 再 抽 几 件 .……: 

两 种 方法 对 比 ， 随 机 抽样 因为 每 一 件 产品 都 有 相等 的 机 会 被 抽 到 ， 所 以 子 样 有 代表 性 ， 多 用 
于 产品 的 验收 ， 后 一 种 方法 因为 是 按时 间 顺 序 抽取 的 ， 它 只 能 代表 这 个 时 间 的 情况 ， 只 能 反映 抽 
样 时 工艺 过 程 的 状况 ， 不 能 反映 整 批 产品 状况 ， 多 用 于 工序 质量 控制 。 

2) 数据 的 种 类 。 因 来 源 不 同 ， 可 分 为 计量 值 数据 和 计数 值 数 据 。 

计量 值 数据 ， 即 具有 连续 性 的 数据 ， 可 以 用 各 种 计量 仪 (如 游标 卡尺 、 百 分 尺 等 ) 测量 的 
数据 ， 如 长 度 、 质 量 、 力 学 性 能 、 人 硬度 等 都 属于 计量 值 ， 一 般 计 量 值 可 有 小 数 。 

计数 值 数 据 ， 即 非 连 续 性 的 数据 ， 是 判断 性 的 数据 。 通 党 不 一 定 用 计量 仪 测量 ,通常 只 有 整 
数 ， 无 小 数 。 

计数 值 数据 还 可 进一步 分 为 计件 数据 和 计 点 数据 。 

计件 数据 是 根据 某 种 特点 对 产品 进行 按 件 检查 时 产生 的 数据 ， 如 一 批 产 品 中 有 多 少 件 合 格 、 
有 几 件 碰 伤 、 有 几 件 污 损 等 。 

计 点 数据 是 观察 一 件 产 品 上 的 质量 缺 了 哆 有 多 少 ， 如 一 个 镀 镍 磷 件 表面 有 多 少 斑点 ; 一 个 铸件 
上 有 几 处 砂 眼 等 。 

3) 收集 数据 的 要 领 和 注意 事项 如 下 : 
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山 必须 明确 收集 数据 的 目的 。 实 际 工作 中 ， 篆 为 以 下 几 个 目的 收集 数据 : а) 为 掌握 现状 而 
收集 数据 ; b) 为 分 析 产 品 问题 而 收集 数据 ; с) 为 检查 目 己 或 别人 的 工作 而 收集 数据 ; d) 为 调 
查 生产 过 程 而 收集 数据 (如 调查 立 门 产量 、 精 度 ， 调 查 工 乞 等 ); e) 为 判断 产品 质量 而 收集 数 











据 等 。 

g 要 符合 收集 数据 的 目的 ， 但 必须 把 数据 分 层 〈 分 数 ) 。 这 不 是 简单 地 分 组 ， 具 体 方法 在 分 
с ы у се 

(3) 收集 数据 的 时 间 和 地 点 ， 这 对 最 后 判断 、 采 取 措 施 十 分 重要 。 

(数据 必须 可 徘 。 


(2) 数据 整理 ”取得 数据 后 要 分 组 ， 要 列 频数 分 布 表 等 。 数 据 整 理 的 方法 将 在 直方 图 中 介 
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4.1 概述 


4.1.1 表面 质量 的 基本 概念 


阅 门 机 械 加 工 方法 所 获得 的 零件 表面 ， 实 际 上 都 不 是 理想 的 光滑 表面 。 随 春 加 工 方法 和 加 工 
条 件 的 不 同 ， 表 面 上 总 是 残留 下 不 同 程度 的 粗糙 度 。 表 面 层 残余 应 力 (内 应 力 )、 表 面 层 冷 作 硬 
化 以 及 表面 层 金 相 组 织 变 化 等 缺陷。 这 些 缺 陷 虽 然 不 产生 在 很 薄 的 表面 层 中 ， 但 郑 对 产品 的 使 用 
性 能 影响 极 大 。 

浆 门 机 械 加 工 表面 质量 常用 表面 粗糙 度 和 表面 层 物 理 力 学 性 能 〈( 即 残余 应 力 、 冷 作 人 硬化 及 
金 相 组 织 变 化 ) 来 衡量 。 前 者 已 制订 了 统一 的 标准 和 相应 的 检验 方法 。 

随 春 现代 疾 门 制造 业 的 迅速 发 展 ， 对 零件 表面 质量 提出 了 更 高 的 要 求 。 为 此 ， 在 研究 败 门 零 
件 加 工 精度 的 同时 ， 也 对 其 表面 质量 进行 探讨 ， 找 出 影响 表面 质量 的 主要 工艺 因素 及 其 变化 规 
f. 


4.1.2 ”表面 质量 对 产品 使 用 性 能 的 影响 


1. 表面 质量 对 零件 耐 磨 性 的 影响 

零件 的 耐 朵 性 主要 与 摩 探 副 的 材料 和 润 请 条 件 有 关 ， 但 在 这 些 条 件 已 定 的 前 所 下 ， 表 
面 质量 就 起 着 决定 性 作用 。 当 两 个 表面 接触 时 ,往往 先 在 一 些 凸 峰 顶 部 接触 ， 因此， 实际 
接触 面积 大 大 小 于 理论 接触 面积 。 在 外 力作 用 下 ， 吓 峰 处 将 产生 很 大 的 压强 ， 表 面 愈 粗糙 ， 
实际 接触 面积 您 小 ， 凸 峰 处 的 压强 愈 大 。 当 零件 作 相 对 运动 时 ， 接 触 处 的 凸 峰 吏 会 产生 弹 
性 变形 ， 塑 性 变形 及 藤 切 等 现象 ， 将 引起 严重 地 磨损 。 即 使 在 有 润滑 油 的 条 件 下 ， 也 会 因 
接触 处 的 压强 超出 了 油膜 张力 的 临界 值 ， 破 坏 油 膜 的 形成 ， 从 而 出 现 干 摩擦 ， 加 剧 了 表面 
间 的 磨损 。 

表面 粗 烟 度 对 磨擦 面 的 磨损 影响 很 大 ,但 也 不 是 表面 粗 烟 度 (Ra 18) ЛУП. М 
实验 曲线 图 4-1 可 知 ， 表 面 粗 糙 度 与 初期 磨损 之 间 存 在 一 个 最 佳 值 。 即 这 一 点 所 对 应 的 表 
面 粗 糙 度 是 零件 最 耐 甘 的 表面 粗糙 度 。 具 有 这 样 
表面 粗糙 度 的 零件 的 初期 蘑 损 量 最 小 。 如 摩 探 载 
何 加 重 ， 摩 护 曲 线 加 上 回 右 移动 ， 最 佳 表 面 粗糙 





















































度 也 随 之 右 移 。 在 一 定 条 件 下 ， 如 末 表 面 粗 糙 度 重 载荷 
(Ка Ë) Ah 2s ЗА Hii), DS у 6 JG н 





滑 时 存储 润滑 油 的 能 力 差 ， 一 旦 润滑 条 件 恶 化 ， 
紧密 接触 的 两 表面 便 会 发 生 分 子 粘 合 现象 而 咬合 
起 来 ,使 磨损 加 剧 。 

表面 层 的 冷 作 硬化 (在 冷 态 塑性 变形 中 产生 的 pj Re 
表面 层 硬度 的 提高 》 减 少 了 摩擦 副 接 触 处 的 弹性 和 п 
塑性 变形 ， 因 而 耐 磨 性 有 所 提高 。 但 也 不 是 冷 作 硬 КФ! ЖЕНЕ А 





初期 磨损 量 Ac/um 








159 


化 的 程度 越 高 ， 耐 魔 性 也 越 高 。 因 过 湾 的 便 化 会 使 金属 表面 发 生 和 剥落 ， 所 以 便 化 层 也 应 控制 在 一 
AE ЎЫ. РЈ. 

Ж#Н, 2 ЖЕШ н Т5 ЖИЗА НУ ИПИ |o КАЙНЫ ОКАН 25 ПИЕ, Љо ko k 181 
层 金 相 组 织 的 变化 ， 或 出 现 回 火 组 织 ， ШЖ ХКК АР БИЖИ] НА НОМИ, ‚БМ: 
产生 表面 层 的 残余 应 力 。 这 些 变 化 必然 会 影响 零件 的 耐 磨 性 。 

2. 表面 质量 对 零件 疲劳 强度 的 影响 

在 交 变 载 知 作用 下 ， 和 零件 表面 粗糙 度 、 划 猴 以 及 裂纹 等 缺陷 容易 引起 应 力 集 中 ,产生 和 加 剧 
疫 荔 裂纹 造成 疫 萎 损坏 。 实 验 表明 ， 对 于 承受 交 变 载 千 的 零件 ， 减 少 表 面 粗糙 度 的 Ка 值 可 以 使 
Эта ВЕ E Il 

Же НОА ЕЛУ JJ ЙЕЛ ТИБ АБА Ч Еа О | ЖЕ ЛЕЛ JJ, ЖЕЗДИ 09) ЛЕ, emas 
件 的 疲劳 强度 。 而 残余 拉 应 力 容 易 使 已 加 工 表面 产生 和 裂纹， 而 降低 疲劳 强度 。 

表面 层 冷 作 硬 化 能 提高 零件 的 疲劳 强度 ， 因 冷 硬 层 不 但 能 阻止 已 有 的 裂纹 扩大 ， 而 且 能 防止 
疫 务 裂纹 的 产生 。 

3. 表面 质量 对 零件 配合 精度 的 影响 

对 于 配合 零件 ,无论 哪 一 种 配合 (ТШ, ЧЁ НОУ ТШД), ， 如 打 表 面 加 工 得 太 粗糙 ， 则 必 
然 影响 其 实际 配合 。 如 对 于 间 隐 配合 ， 由 于 表面 粗糙 度 将 使 配合 间 辽 在 初期 磨损 阶段 便 迅 速 增 
大 ， 致 使 配合 受到 破坏 ， 特 别 是 谎 寸 大小、 精度 要 求 高 的 间 际 配合 影响 更 大 。 

对 过 人 般配 合 来 说 ， 零 件 在 组 逆 过 程 中 ,配合 表面 的 凸 峰 被 挤 压 ， 使 实际 有 效 过 伪 减 少 ， 降 低 
了 配合 强度 。 

表面 残余 应 力 虽 然 在 零件 内 部 是 平衡 的 ， 但 由 于 金属 材料 的 蠕 变 作 用 ， 和 残 余 应 力 在 经 过 一 段 
时 间 后 会 日 行 减弱 以 至 消失 ， 同 时 零件 也 随 之 变形 ， 引 起 零件 太 十 和 形状 误差 。 对 一 些 高 精度 零 
件 ， 如 固定 球 球阀 的 阀 座 支 承 图 ， 安 全 阀 的 阀 座 等 ， 如 果 表 面 导 有 较 大 的 残余 应 力 ， 就 会 影响 它 
们 密封 的 稳定 性 。 


4.2 影响 表面 粗糙 度 的 因素 


赋 门 零件 机 械 加 工时 ， 表 面 粗糙 度 形成 的 原因 ， 大 致 归纳 为 两 个 方面 : 一 是 刀刃 与 工件 相对 
运动 轨迹 所 形成 的 表面 粗糙 度 一 一 几何 因 系 ; 二 是 和 被 加 工 材 料 性 质 及 切削 机 理 有 关 的 因素 一 一 
物理 因素 。 


4.2.1 切削 加 工 中 影响 表面 粗糙 度 的 因素 


影响 表面 粗糙 度 的 几何 因素 ， 主 要 有 刀具 相对 工件 作 进 给 运动 时 ， 在 加 工 表面 留 下 的 切削 层 
残留 面积 。 残 留 面积 愈 大 ， 表 面 越 粗 糙 。 残 留 面积 的 大 小 ， 与 进 给 量 ， 刀 人 尖 半 径 及 刀具 的 主 副 偶 
用 有 关 。 此 外 ， 对 于 宽 刃 刀 、 定 斥 才 刀 和 成 形 刀 ， 其 刀 慷 本 号 的 表面 粗糙 度 ， 对 零件 表面 粗糙 度 
影响 也 很 大 。 

艺 系 统 各 种 形式 的 振动 ， 也 是 影响 表面 粗糙 度 的 主要 因素 。 

影响 表面 粗糙 度 的 物理 因 系 主要 表现 为 : 

1) 切削 过 程 中 ， 刀 有 具 尺 口 圆 角 及 后 刀 面 对 工件 的 挤 压 与 摩 探 使 金属 材料 发 生 塑 性 变形 ， 引 
起 已 有 的 残留 面积 扭 焉 或 沟 纹 加 次 ， 导 致 表面 粗糙 度 亚 化 。 

2) 当 切 一 脆 性 材料 时 ， 切 悄 成 肆 粒 状 ， 加 工 表面 往往 出 现 微粒 朋 肆 汇 迹 ， 留 下 许多 抹 点 ， 
使 表面 更 为 粗糙 。 

3) 当 低 速 切 曾 塑性 材料 ( 低 碳 钢 、 不 锈 钢 等 ) 时 产生 刀 瘤 与 钱 刺 ， 加 之 切 悄 分 离 时 的 撞 压 
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变形 和 撕 裂 作用 ,使 加 工 表 面 的 粗糙 度 更 粗 。 
4) 精 加 工时 ， 由 于 切 悄 厚 度 薄 ， 刀 丸 容 易 打 滑 ， 也 影响 表面 粗粮 度 。 


4.2.2 ” 磨 削 加 工 中 影响 表面 粗糙 度 的 因素 


磨 削 加 工 表 面 是 内 砂轮 上 的 微 太 切削 、 刻 划 出 的 沟 模 形成 的 。 单 纯 从 几何 因素 考虑 ， 单 位 面 
积 上 刻 狠 越 多 〈 即 通过 单位 面积 的 麻 粒 数 多 ) ， 且 刻 痕 的 这 度 均 习 ， 则 表面 粗糙 度 愈 细 。 

事实 上 ， 磨 曾 过 程 中 ,不 仅 有 几何 因素 ， 而 且 还 有 塑性 变形 的 影响 。 男 外 磨 粒 大 多 数 是 负 前 
角 ， 切 前 娘 又 不 锐利 ， 其 所 切 的 切 导 厚度 一 般 仅 0.2um 左右 。 所 以 大 多 数 磨 粒 在 工作 过 程 中 只 
是 在 被 加 工 表 面 挤 压 而 过 ， 没 有 切削 作用 ， 加 工 表面 在 多 次 挤 压 下 ， 反 复出 现 塑性 变形 。 由 于 磨 
削 过 程 的 高 温 ， 更 加 剧 塑 性 变形 ， 进 一 步 使 表面 粗糙 。 

从 以 上 分 析 中 可 归纳 出 影响 麻 削 表面 粗糙 度 的 因 系 有 : 

(1) 砂轮 的 粒度 ”砂轮 的 粒度 愈 细 ， 单 位 面积 上 的 某 粒 数 多 ， 在 表面 的 刻 猴 密 而 细 ， 
则 表面 粗糙 度 Ка 值 小 。 对 于 粗糙 度 砂 轮 ， 如 果 经 过 仔细 修整 ， 也 能 加 工 出 较 细 的 表面 粗糙 
. 

(2) 砂轮 的 修整 ”用 金刚 石 修整 砂轮 相当 于 在 砂轮 上 生肖 螺纹 ， 右 修整 导 程 和 径 回 进 给 量 
愈 小 ， 修 出 的 砂轮 就 愈 光 消 ， 因 而 磨 出 的 工件 表面 粗糙 度 Ка 值 您 小 。 

(3) 砂轮 速度 ”提高 砂轮 速度 ， 可 以 增加 工件 单位 面积 上 的 刻 猴 数 ， 同 时 塑性 变形 造成 的 
表面 粗糙 度 将 降低 ， 其 原因 是 在 高 速 下 塑性 变形 的 传播 速度 小 于 磨 肖 速度， 材料 来 不 及 变形 ， 因 
而 表面 粗糙 度 Ra (АЛМ. 

(4) 磨 曾 深度 与 工件 速度 ” 奋 增 大 磨 前 深度 和 工件 速度 ， 将 使 塑性 变形 加 剧 ， 因 而 粗糙 度 
变 粗 。 为 了 提高 磨 肖 效率。 通 并 在 开始 麻 削 时 采用 较 大 的 径 回 进 给 量 ， 而 在 磨 削 后 期 采用 小 的 径 
回 进 给 量 或 进行 无 进 给 麻 削 〈 又 称 光 麻 ) ， 以 减 小 表面 粗糙 度 Ка 值 。 


4.3 ”影响 表面 物理 力学 性 能 变化 的 因素 


机 械 加 工 中 工件 由 于 受到 切削 力 和 切削 热 的 作用 ， 其 表面 层 的 物理 力学 性 能 将 产生 很 大 的 变 
化 ,造成 与 基体 材料 性 能 的 差异 ， 这 些 差异 主要 表现 为 表面 层 的 金 相 组 织 和 显 微 便 度 的 变化 以 及 
表面 层 中 出 现 残余 应 力 。 


4.3.1 加 工 表 面 的 冷 作 硬化 


表面 层 显 微 便 度 的 变化 是 加 工时 塑性 变形 引起 的 冷 作 人 硬化 和 切削 热 引 起 的 金 相 组 织 变化 综合 
作用 的 结 采 。 

加 工 过 程 中 表面 层 产 生 的 塑性 变形 使 晶体 间 产 生 剪 切 请 移 ， 品 格 严 重 扭曲 ， 并 产生 品 粒 的 拉 
长 、 和 破碎 和 纤维 化 ， 引 起 材料 的 强化 ， 其 强度 和 人 硬度 均 有 所 提高 ， 这 种 变化 的 结 采 即 形成 冷 作 便 
化 。 

表面 层 的 便 化 程度 决定 于 产生 塑性 变形 的 力 、 变 形 速 度 及 变形 时 的 温度 。 力 愈 大 ， 塑 性 变形 
大 ， 则 人 硬化 程度 严重 。 变 形 速 度 快 ， 塑 性 变形 不 充分 ， 便 化 程度 减弱 。 

ЁШ]? ТЕЛЕ ТЕН ЧЕ Ж 4 Ж „ 

(1) 刀具 JJEA9JJ H ТАНА А AJ TY; BB АЛИ Ж Bs. JJH f Л Ja II 
损 量 增加 时 ， 冷 便 层 次 度 和 人 硬度 也 随 之 增高 。 

(2) 切削 用 量 ”切削 用 量 中 切削 速度 和 进 给 量 的 影 啊 最 大 ， 切 削 速 度 增 大 时 ， 刀 具 与 工件 
接触 时 间 短 ， 塑 性 变形 程度 减 小 。 一 般 情 况 下 ， 速 度 大 时 温度 也 会 增高 ， 因 而 有 助 于 冷 便 的 恢 
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复 ， 故 硬化 层 深度 和 硬度 都 有 所 减 小 。 进 给 量 增 大 时 ， 切 削 力 增加 ， 逆 性 变形 也 增加 ， 硬 化 现象 
加 强 ， 但 进 给 量 较 小 时 ， 由 于 刀具 刃 口 圆 角 在 加 工 表面 单位 长 度 上 的 挤 压 次 数 增多 ， 硬 化 程度 也 
会 增 大 。 


(3) 工件 材料 ”工件 材料 的 硬度 愈 低 ， 塑 性 愈 大 时 ,切削 后 的 冷 硬 现象 愈 严重 。 
4.3.2 加 工 表 面 的 金 相 组 织 变化 


切削 加 工 中 ， 由 于 加 工 所 消耗 的 能 量 绝 大 部 分 转化 为 热能 ， 因 而 在 加 工区 ， 尤 其 在 加 工 表面 
温度 将 上 升 。 温 度 升 高 到 超过 金 相 组 织 变 化 的 临界 点 时 ， 就 会 引起 金 相 组 织 变 化 。 对 于 一 般 的 切 
前 加 工 ， 切 前 热 大 部 分 被 切 届 带 走 ， 加 工 表面 温 升 较 低 ， 其 影响 不 其 严重 。 但 对 单位 切削 功率 消 
耗 特 别 多 的 一 些 加 工 方法 ， 就 会 出 现 表面 层 的 金 相 组 织 变化 。 

磨 削 的 单位 切削 力 比 其 他 加 工 方法 大 数 十 倍 ， 其 切削 速度 又 特别 高 (一 般 是 3Sm/s) ， 所 以 
磨 削 的 单位 切削 功率 消耗 远 远大 于 其 他 加 工 方法 。 如 此 大 的 功率 消耗 绝 大 部 分 转化 为 磨 削 热 ， 其 
中 大 部 分 热量 传 给 工件 ， 引 起 工件 表面 金 相 组 织 变化 。 

许多 合金 钢材 料 ， 如 轴承 钢 、 高 速 钢 以 及 镍 铬 钢 等 ， 其 传 热 性 能 特别 差 ， 故 其 受热 后 金 相 组 
织 变化 较为 严重 。 因 此 ， 磨 削 加 工时 ， 易 出 现金 相 组 织 变化 ， 并 伴随 着 产生 极 大 的 表面 残余 应 
力 ， 甚 至 裂纹 。 严 重 时 ， 即 形成 表面 烧伤 。 表 面 层 烧伤 将 使 产品 性 能 大 为 降低 ， 使 用 寿命 也 可 能 
成 倍 地 下 降 ， 甚 至 根本 不 能 使 用 。 

磨 削 时 ， 工 件 表面 出 现 的 烧伤 色 ， 是 工件 表面 在 瞬时 高 温 下 产生 的 氧化 膜 颜色 ， 相 当 于 钢 的 
回 火 色 。 不 同 的 烧伤 色 表明 表面 层 受 到 不 同 温度 与 不 同 的 烧伤 深度 ， 所 以 烧伤 色 能 起 显示 作用 ， 
它 表 明 工 件 的 表面 层 已 发 牛 热 损 伤 。 如 在 磨 削 过 程 中 采用 过 大 的 磨 肖 用量， 造成 很 次 的 烧伤 层 。 
虽然 在 加 工 后 后 期 采用 无 进 给 磨 削 除去 了 表面 的 烧伤 色 ， 但 却 未 能 去 掉 烧 伤 层 ， 因 而 留 在 工件 表 
面 的 烧伤 层 将 会 成 为 使 用 中 的 隐患 。 

影响 磨 削 烧伤 的 因素 主要 有 ; 

1. 磨 削 用 量 

(1) 磨 前 深度 ” 当 磨 前 深度 增加 时 ， 无论 工件 表面 温度 ,还 是 表面 层 下 不 同 深度 的 温度 ， 
都 随 之 升 高 ， 故 烧伤 会 增加 。 

(2) 工件 纵向 进 给 量 ” 纵 磨 时 ， 工 件 纵向 进 给 量 增加 ， 工 件 表面 温度 及 表层 下 不 同 深度 的 
温度 都 会 降低 ， 烧 伤 将 减少 。 但 为 了 弥补 纵向 进 给 量 增 大 而 导致 表面 粗糙 度 Ra 值 变 大 的 缺陷 ， 
可 采用 较 宽 的 砂轮 。 

(3) 工件 速度 ” 当 工 件 速度 增加 时 ， 磨 前 区 的 温度 会 上 升 ， 其 影响 与 磨 前 深度 相 比 则 小 得 
多 。 但 是 ， 提 高 工件 速度 ， 会 导致 工件 表面 更 为 粗糙 。 为 了 弥补 这 个 缺陷 ， 一 般 可 提高 砂轮 速 
Ё. 

2. 冷却 方法 

采用 切削 液 带 走 磨 前 区 热量 可 以 避免 烧伤 。 然 而 ,目前 通用 的 冷却 方法 效果 较 差 ， 实际 上 没 
有 多 少 切削 液 能 进入 磨 削 区 。 如 图 42 所 示 ， 切 削 液 不 易 进 入 磨 削 区 4B， 且 大 量 倾 注 在 已 经 离 
开 磨 削 区 的 加 工 面 上 ， 这 时 烧伤 早已 产生 。 比 较 有 效 的 冷却 方法 是 内 冷 法 ， 如 图 4-3 所 示 。 即 将 
切削 液 引 入 砂轮 的 中 心 腔 内 ， 由 于 离心 力 的 作用 ， 切 削 液 再 经 过 砂轮 内 部 的 孔隙 从 砂轮 四 周 的 边 
缘 甩 出 ， 因 此 切削 液 可 直接 进入 麻 削 区 ， 发 挥 有 效 的 冷却 作用 。 


4.3.3 加工 表面 层 时 残余 应 力 


切削 加 工 中 表面 层 组 织 发 生 形状 变化 或 组 织 变 化 时 ， 在 表面 层 及 其 与 基体 材料 的 交界 处 就 会 
产生 互相 平衡 的 弹性 应 力 ， 这 种 应 力 即 表面 层 的 残余 应 力 。 
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图 42 ИЛШАТ 图 4-3 ”内 冷却 砂轮 结构 
1—27 2 一 冷却 液 通 孔 
3 一 砂轮 中 心 腔 ”4 一 有 径 向 小 孔 的 薄 壁 套 








引起 表面 层 残 余 应 力 的 原因 : 

1. 热塑性 变形 的 影响 

工件 被 加 工 表 面 在 切 前 热 作 用 下 产生 热膨胀 ， 此 时 基体 金属 温度 较 低 ， 因 此 表层 的 热 伸 长 受 
到 基体 材料 的 阻止 ， 而 产生 热 压 应 力 。 当 切削 过 程 结束 时 ， 温 度 下 降 至 与 基体 材料 温度 一 致 时 ， 
因为 表面 层 已 产生 热塑性 变形 ， 受 到 基体 的 限制 产生 了 残余 拉 应 力 ， 里 层 则 产生 相应 的 压 应 力 。 
当 磨 前 温度 愈 高 ， 热 塑性 变形 愈 大 ， 残余 拉 应 力也 愈 大 ， 有 时 其 至 会 产生 磨 前 裂纹 。 

男 外 ， 表 面 层 的 残余 拉 应 力 与 工件 材料 的 性 能 有 直接 关系 。 如 人 硬 质 合金 的 传 热 性 能 特别 差 ， 
当 残 余 拉 应 力 大 到 超过 其 极限 强度 值 时 ， 磨 前 裂纹 会 随时 出 现 。 

2. 冷 塑性 变形 的 影响 

在 切削 力作 用 下 ， 已 加 工 表 面 受到 强烈 的 塑性 变形 ， 表 面 层 金属 体积 发 生变 化 ， 此 时 基体 金 
属 受到 影响 ， 处 于 弹性 变形 状态 。 切 削 力 除去 后 ， 基 本 金属 趋向 恢复 ， 但 受到 已 产生 塑性 变形 的 
表面 层 的 限制 。 恢 复 不 到 原状 ， 因 而 在 表面 层 产 生 残 余 应 力 。 一 般 说 ， 表 面 层 在 切削 时 受 刀 具 后 
面 的 挤 压 和 摩擦 影响 较 大 ， 其 作用 使 表面 层 产 生 伸 长 塑性 变形 ,但 受到 基体 材料 的 限制 ， 产 生 残 
余 压 应 力 。 

3. 金 相 组 织 的 影响 

切削 时 产生 的 高 温 会 引起 表面 层 的 金 相 组 织 变化 。 由 于 不 同 的 金 相 组 织 有 不 同 的 密度 ， 表 面 
层 金 相 组 织 变化 的 结果 引起 体积 的 变化 。 当 表面 层 体 积 膨胀 时 ， 因 受到 基体 的 限制 ， 产 生 了 压 应 
力 。 反 之 ， 表 面 层 体积 缩小 时 ， 则 产生 拉 应 力 。 各 种 金 相 组 织 中 马 氏 体 的 密度 最 小 ， 奥 氏 体 的 密 
度 最 大 (密度 p 值 如 下 : ps =7.75, рь =7.96, рь =7.78, pa =7.88， 单 位 : g/cm ) 。 

以 滩 火 钢 磨 前 加 工 为 例 说 明 表面 相交 所 引起 的 残余 应 力 。 

滩 火 钢 原 来 的 组 织 是 马 氏 体 ， 磨 前 加 工 后 ， 表 面 层 可 能 回 火 转 化 为 接近 珠光 体 的 届 氏 体 或 索 
氏 体 ， 因 为 体积 小 ， 表 面 层 产生 残余 拉 应 力 ， 里 层 产 生 残 余 压 应 力 。 如 果 表 面 层 出 现 超过 750 ~ 
800°С 的 高 温 ， 则 除了 稍 次 处 有 回 火 现象 外 ， 表 面 由 于 冷却 速度 快 还 可 能 出 现 二 次 渡 火 ， 则 表面 
层 产 生 二 深 火 马 氏 体 ， 其 体积 比 里 层 的 回 火 组 织 大 ， 因 而 表层 产生 压 应 力 ， 里 层 产 生 拉 应 力 。 

综 上 所 述 ， 加 工 后 表面 层 残 余 应 力 是 三 方面 原因 引起 的 综合 结果 。 在 一 定 条 件 下 ， 其 中 某 一 
种 或 两 种 原因 可 能 起 主导 作用 。 如 切削 加 工 中 ， 当 切削 热 不 高 时 ， 表 面 层 中 没有 热塑性 变形 ， 而 
是 以 冷 塑性 变形 为 主 ， 此 时 ， 表面 层 中 将 产生 残余 压 应 力 。 而 磨 前 时 ， 一般 因 磨 前 热 较 高 ， 相 变 
和 热塑性 变形 占 主导 地 位 ， 所 以 表面 层 产 生 残 余 拉 应 力 。 
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4.4 ”阀门 机 械 加 工 中 的 振动 


切削 加 工 中 ， 工 艺 系统 经 常会 产生 振动 ， 使 工艺 系统 的 各 种 成 形 运动 受到 干扰 和 破坏 ， 它 不 
仅 严 重地 恶化 加 工 表 面 质量 ， 缩 短刀 具 和 机 床 的 工作 寿命 ， 降 低 生 产 效率 ， 而 且 还 发 生 刺 耳 的 噪 
声 ， 影 响 工 人 的 健康 。 随 着 科学 技术 和 生产 的 不 断 发 展 ， 对 加 工 后 零件 的 表面 质量 要 求 愈 来 愈 
高 。 因 此 ， 对 加 工 中 产生 振动 的 机 理 、 提 高 工艺 系统 的 抗 振 性 和 探讨 消除 振动 的 措施 等 的 研究 ， 
已 经 日 益 受 到 重视 并 取得 一 定 成 果 。 

金属 切削 加 工 中 的 振动 主要 有 两 种 类 型 : 强迫 振动 和 自 激 振 动 ， 下 面 分 别 予 以 讨论 。 


4.4.1 阀门 机 械 加 工 中 的 强迫 振动 


强迫 振动 是 工 忆 系统 在 外 界 周 期 性 干扰 力 〈 激 振 力 ) 作用 下 所 引起 的 振动 。 除 了 力 之 外 ， 
几 随 时 间 变 化 的 位 移 、 速 度 及 加 速度 ， 也 可 以 激 起 系统 的 振动 。 

1. 强迫 振动 产生 的 原因 

强迫 振动 产生 的 原因 分 工艺 系统 内 部 和 工艺 系统 外 部 两 方面 。 

工艺 系统 内 部 的 因 系 有 : 

1) 离心 惯性 力 引 起 的 振动 。 工 艺 系统 中 高 速 回转 零件 的 不 平衡 所 产生 的 离心 贯 性 力 〈 激 振 
JJ) 会 引起 强迫 振动 。 如 电动 机 的 转子 ( 见 图 44a) 、 联 轴 节 、 皮 带 轮 、 砂 轮 、 装 刀具 的 刀 杆 
( 见 图 44b) 、 主 轴 部 件 及 被 加 工 的 毛坯 等 ， 当 存在 不 平衡 时 ， 痢 会 引起 强迫 振动 。 由 离心 惯性 
力 引 起 的 蝇 迫 振动 的 频率 ， 大 致 承 是 这 些 元 件 每 秒 钟 的 相应 转 数 ， 即 /= "60Hz， 其 中 了 是 不 平 
衡 元 件 每 分 钟 转 数 。 















































a) b) 


图 4-4 强迫 振动 
а) 电动 机 的 转子 b) 装 刀 具 的 刀 杆 








2) 传动 机 构 的 缺陷 ”如 市 传动 中 平 传动 市 的 接头 、 三 角 传 动 市 厚度 不 均匀 、 轴 承 深 动 体 尺 
才 的 不 均匀、 往复 运动 换 丫 时 的 冲击 及 液压 传动 油 路 中 油 压 的 脉动 等 ， 都 会 引起 强迫 振动 。 

3) 切削 过 程 中 的 间 软 特性 ”如 某 些 加 工 方法 导致 切削 力 的 周期 性 变化 ， 其 中 稼 见 的 有 铣 
削 、 拉 前 及 周边 磨损 不 均匀 的 砂轮 等 。 此 外 ， 加 工 断 续 表 面 ， 如 键 槽 表面 稼 会 发 生 冲 击 。 

艺 系统 外 部 的 因 系 有 : 

1) 由 邻近 设备 (有 具有 不 平衡 质量 的 机 希 ， 如 空气 压缩 机 ; УЗ ТТЕ АЙНУ ЙЛ йт, ДИВЕ, 
压力 机 和 冲床 每 ,具有 往复 运动 的 机 床 ， 如 倒 床 、 磨 床 等 ) 和 通道 运输 设备 所 引起 的 振动 。 

2) 楼 板 、 土 壤 和 建筑 物 承 载 结构 的 简 谐 振动 特性 ， 通 过 地 基 传 给 机 床 。 当 机 床 以 刚性 安装 
在 模 铁 或 热 座 上 时 ， 床 身 的 振动 近似 于 地 基 振 动 。 

2. 强迫 振动 的 运动 方式 

为 了 便于 分 析 和 研究， 应 对 生产 中 的 实际 问题 ， 图 4-4a 中 的 安 疙 在 染 上 的 电动 机 和 图 44b 
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ЖӨ P l| BJ pe FFJH Д А, БИТНЕҢ ЖЕ 22 ж АПШЕ ЦЕ Л РЕНЛИ н U X 
考虑 其 弹性 ， 就 可 以 把 这 些 弹 性 元 件 近似 地 认为 只 有 弹性 而 无 惯 > 
Жу “йж”; 同样 地 ， 如 采 忽 略 这 些 支 承 在 弹性 元 件 上 的 电动 
机 、 砂 轮 、 刀 头等 惯性 元 件 的 弹性 而 仅 考 虑 其 和 惯性， 就 可 以 把 这 = 
些 惯性 元 件 近 似 地 认为 只 有 惯性 而 无 弹性 的 集中 “质点 ”。 如 末 
再 忽略 其 他 位 移 量 很 小 的 自由 度 时 ， 束 可 以 把 上 述 工 艺 系 统 近似 = 
简化 为 网 4-$ 所 示 的 单 目 由 度 有 阻尼 的 线性 振动 系统 的 动力 学 模 
Аа. 

ТЗ ЕЕЕ ЛА н А m 的 重 物 ， 作 用 在 重 物 上 的 力 
有 : 

















x P. =Psino 
ДЕО Р СА(А жа) 及 重力 (W A.) 这 两 个 力 的 | 
合力 为 弹性 恢复 力 - fx。 它 的 大 小 与 x 成 正比 ， 永远 指 问 平 衡 位 
置 。 此 外 ， 还 有 阻尼 力 (R= -rx) ， 其 方 问 与 速度 相反 ， 其 大 小 
与 速度 成 正比 。 W P,.=Psinet 
ТЕШТЕ) КИН aj rat jk JJ Р, = Psinot 4-5 单 自由 度 动 力学 模型 
当 重 物 作 强迫 振动 时 ， 根 据 牛 顿 第 二 定律 其 运动 方程 为 : 
mx = W - КСЛ) = rx + psinot (4-1) 
全 式 除 以 mn， 并 令 1 =, 2а=-, р= 二 ,代入 上 式 ， 整 理 得 : 
m m m 
х + 2ах + wx = psinot (4-2) 


式 中 ИЕ (М); 
о -系统 的 固有 角 频 率 (rad/s) ; 











а Э) ЖЖ; 
一 一 挂 上 重 物 后 弹簧 的 静 伸 长 (pm) ; 
r 阻尼 系数 ; 

x 一 一 振动 位 移 (тшт); 

x 一 一 振动 速度 (m/s) ; 








x 一 一 振动 加 速度 (m/s’)。 
上 式 是 一 个 二 阶 稼 系数 线性 非 齐 次 微分 方程 式 。 根 据 微分 方程 的 理论 ， 其 通 解 为 : 
% = х T 3 
А х, 为 对 应 于 方程 式 (4-2) 中 右 端 为 零 的 齐 次 方程 的 通 解 ， 在 减 幅 阻尼 的 情况 下 (Ша 
<o ) 为 





x, = Ae “sin( Vw -a t + @,) 
х, 为 式 (4-2) ЈАНО, er Н РКХ. 
x, = A,sin( ot — @) 
因此 式 (4-2) 的 通 解 为 : 
x = x, +x, = Ае “sin( Jo. — a і + Pp) + A,sin(ot - @) (4-3) 
式 (4-3) 的 运动 图 如 图 4-6 所 示 。 从 物理 意义 看 ， 它 的 解 由 该 式 齐 次 方程 的 通 解 和 作 章 次 
的 一 个 特 解 一 加 而 成 。 通 解 为 有 阻尼 的 目 由 振动 过 程 ， 如 图 4-6a 所 示 ， 经 一 段 时 间 后 ， 这 部 分 
振动 会 误 减 为 零 。 特 解 如 图 4-6b 中 所 示 ， 是 角 频 率 等 于 激 振 力 角 频 率 的 强迫 振动 ， 它 纯粹 由 激 
振 力 所 引起 。 用 4-6e 为 登 加 后 的 振动 过 程 。 经 过 渡 过 程 以 后 ， 只 剩 下 强迫 振动 部 分 ， 称 为 强迫 
振动 的 稳 态 过 程 。 一 般 有 所 说 的 强迫 振动 ， 就 是 指 这 一 稳 态 过 程 。 
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所 以 , 式 (4-3) 所 示 的 系统 运动 ， 经 历 过 渡 过 程 而 进入 稳 态 后 的 振动 运动 方程 式 为 


x = Asin(wt – @) (4-4) 
式 中 4 一 强迫 振动 的 振幅 (jum); IL L T T 
w 一 强迫 振动 的 角 频 率 (rad/s) ; Б Jiwasa а 
p 一 振动 体位 移 与 激 振 力 之 间 的 相位 角 。 We 


将 式 (44) 取 一 阶 及 二 阶 导数 ， 得 振动 速度 及 加 ЕЕ ЕІ 


х = Aocos( ot – ф) (4-5) b \ Л\ A 
х = Аа? ѕіп( ot — Фф) (4-6) М. М. И 
将 式 (4-5) 及 式 (4-6) 代入 式 (4-2) 49: 
— Ao°sin(ot — ф) +24awcos(wf — ф) +w Asin(wt – Фф) 
= psinot ) 
将 上 式 右 端 改写 成 如 下 形式 ， ОЛ 
psinot = psin| (wt ~ @) + @ ] 人 Р Í 
= pcospsin( ot — @) + psinecos( ot — Фф) UA 


将 其 代入 上 式 整理 后 得 . 
[A(w — вш”) – peose ]sin( ot — @) + 


速 


КЕ 





| 2аА@ — psinp |соѕ(01 — ф) = 0 94-6 式 (4-3) 的 位 移 一 时 间 曲 线 
要 上 式 等 于 零 . 则 必须 令 . а) 有 阻尼 的 自由 振动 过 程 b) 角 频 率 等 于 激 
иуи 振 力 角 频率 的 强迫 振动 с) ЖО Е аР 
A(w — ©) – pcose = 0 (4-7) 


及 2aAw - psinp = 0 (4-8) 
将 式 (4-7), 2 (4-8) 平方 相 加 得 
A (o -wo) +4а@ Аа = p° 
即 强 迫 振动 的 振幅 4 等 于 : 
= C 5 А (4-9) 
do = ) + Ааа? (1 А?)? + (2рА)? 


ШР А, = 2.5 т ЕЛШИН) Р ЕЛИТЕ 8550940938, ИНО 
/一 系统 的 静 刚 度 ; 
= 一 ， 称 为 频率 比 ; 








= аа. 阻尼 比 ; 














系数 。 
将 式 (4-7) Жо (4-8) 相 除 得 强迫 振动 位 移 与 激 振 力 之 间 的 相位 角 。 
а @ 
tane = 0 у = ы ш = < (4-10) 
о 一 中 | 9 1-А 
о, 


根据 动 刚度 k. = ОКАН, А, 表示 单位 振幅 所 需 激 振 力 的 大 小 。 
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将 式 (4-9) 代入 上 述 表 达 式 得 
бше (Тел pwu su = Р МА) + (2рА)? = k ИОА) + (2рА)? 


СА, 


(4-11) 
由 式 (4-11) 看 出 系统 的 动 刚度 与 频率 比 和 阻尼 比 的 函数 关系 ， 即 ; 


1) 当 激 振 频 率 w =0 PF, A =0， 动 载 集 转化 为 静 载 集 ， 故 有 = 大， 即 以 静 刚度 产生 静 位 移 。 

2) 当 w=w, Н, A =1， 即 系统 发 生 共 振 ， 此 时 动 刚度 出 现 最 小 值 。 

3) 当 在 相同 频率 比 条 件 下 ， 系 统 随 者 衰减 系数 a 或 阻尼 比 D 的 增 大 而 使 系统 的 动 刚度 增 
大 。 

显然 系统 的 动 刚 度 愈 大 ， 或 系统 的 阻尼 比 愈 大 ， 则 意味 着 产生 一 定 振幅 所 需要 的 激 振 力也 愈 
大 ， 也 说 明 该 系统 的 抗 振 性 能 强 。 所 以 ， 增 大 工艺 系统 的 动 刚度 或 阻尼 比 ， 束 是 提高 工艺 系统 的 
动态 特性 和 保证 加 工 质量 的 有 效 措施 。 

3. 强迫 振动 的 特性 分 析 

(1) 强迫 振动 的 运动 规律 ”由 式 (44) ЖШ, ТИ Н, 强迫 振动 的 稳 态 过 程 是 简 谐 振 
动 ， 只 要 有 激 振 力 存 在 振动 系统 就 不 会 被 阻尼 衰减 抒 。 

(2) 强迫 振动 的 频率 ”强迫 振动 的 角 频 率 等 于 激 振 力 的 角 频 率 。 

(3) 强迫 振动 的 振幅 ”强迫 振动 的 振幅 与 初始 条 件 无 天 ， 它 主要 取决 于 激 振 力 的 幅 值 p 及 
频率 比 入 和 阻尼 比 Р, 

1) 振幅 4 与 激 振 力 成 线性 关系 ， 即 激 振 力 增 大 时 ， 振幅 亦 增加 。 

2) 激 振 力 的 角 频 率 与 系统 固有 频率 对 振幅 的 影响 。 


为 了 说 明 它们 之 间 的 关系 ， 现 以 振幅 比 ”= 个 作 纵 坐标 ， 以 频率 比 和 = 各 为 模 坐 标 ， 以 阻尼 


I Dp 为 参 变量 ,将 式 (4-9) 作成 曲线 示 于 图 4-7， 该 图 称 为 幅 一 频 特 性 曲线 ， 它 表明 系统 位 移 
对 频率 的 影响 特性 。 


QD 当 w=0 或 A= т <<1 В, БЕЛ Н 2 48 






































小 时 ， 由 式 (4-9) 或 图 4-7 均 可 看 出 个 =1 аА = A, 


№) 


ү 
H 


= 了， 即 此 时 的 振幅 4， 相当 于 把 激 振 力 p 作为 静 载 


荷 加 在 系统 上 ， 使 系统 产生 静 位 移 。 这 说 明 激 振 力 
变化 缓慢 ， 其 动力 影响 不 大 ,强迫 振 动 的 振幅 和 静 
位 移 没 有 什么 区 别 。 这 种 现象 发 生 在 二 < 0.6 ~0.7 
范围 ， 故 又 称 此 范围 为 准 静 态 区 ， 在 该 区 内 增加 系 
统 的 静 刚度 ， 即 可 消除 振动 。 


放大 系数 7=4/40( {кй 





@ 当 激 振 频 率 增 大 时 ，A = 二 也 逐渐 增加 ， 而 振 频率 比 4=@/w。 
幅 迅 速 增 大 。 当 w 增 大 至 与 o 相近 或 相等 时 ， 即 A 4-7 幅 一 频 特 性 曲线 
а) 


= 一 接近 1 或 等 于 1 时 ， 振 幅 将 急剧 增加 ， 这 种 现象 称 共振 。 在 共振 区 附近 ， 振 幅 主 要 由 系统 的 


阻尼 大 小 决定 。 阻 尼 越 小 ， 共 振 表现 得 越剧 烈 。 共 振 时 (A =1) 的 振幅 4 可 由 式 (43) ЖИН. 
A 


= 6. ,Ё Е 
пыт 2D 2ао, ы 
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由 上 式 看 出 ， 当 D—0 BJ (r—0), ， 即 在 无 阻尼 的 情况 下 ， 共 振 振幅 А оо 。 共 振 现象 表现 
得 非常 突 出 。 系 统 共振 时 的 振幅 4, 可 能 是 静 位 移 4, 的 许多 倍 。 因此 通常 把 n= 全 之 比 ， 称 为 动 


力 放 大 系数 ， 它 表示 强迫 振动 的 振幅 4 比 静 位 移 4, 放大 的 倍数 。 
工程 上 往往 把 系统 的 固有 频率 作为 共振 频率 。 为 了 避免 系统 共振 ， 笛 在 固有 频率 前 后 20% 


~30% 的 区 域 必 作为 “禁区 ”， 使 激 振 力 的 频率 避免 在 这 个 区 域 出 现 。 共 振 发 生 在 0. т< <1. 3 


区 域内 ， 故 称 该 区 域 为 共振 区 。 在 共振 区 内 改变 固有 频率 或 提高 阻尼 比 及 静 刚度 ， 均 有 消 振作 
用 。 


图 当 激 振 频率 w 继续 增 大 ， MDA = =»! 时 ,动力 放大 系数 n>0， 振 幅 迅 速 下 降 ， 振 动 
越 来 越 小 ， 最 后 趋 于 消失 。 这 是 因为 激 振 力 变化 太 快 ， 以 至 振动 系统 由 于 本 身 的 惯性 跟 不 上 迅速 
变化 的 激 振 力 ， 所 以 干脆 就 不 振动 。 这 种 现象 发 生 在 7 > 3 ~1.4 以 上 ， 故 称 为 惯性 区 。 在 惯 


性 区 以 增加 系统 的 质量 来 提高 动 刚 度 。 此 时 阻尼 的 影响 也 大 大 减 小 ， 系 统 的 振幅 将 小 于 静 位 移 。 
一 些 高 速 旋转 的 机 器 ， 如 离心 机 、 增 加 机 以 及 汽轮机 等 ， 其 工作 转速 高 于 转轴 的 临界 转速 。 但 其 
振动 反而 小 ， 这 就 是 上 面 所 述 的 道理 。 

3) 阻尼 对 振幅 4 的 影响 。 

(阻尼 大 时 ， 可 有 效 地 降低 共振 时 的 振幅 。 由 式 (4-12) 看 出 ， 当 阻尼 为 零 , wa =0 时， 上 
式 4 .一 o 。 这 说 明 在 振动 系统 中 ， 当 没有 阻尼 或 阻尼 很 小 时 ， 其 共振 振幅 将 非常 大 ， 往 往 会 损 
坏 机 器 。 如 果 增 大 阻尼 将 使 振幅 降低 ， 当 阻尼 大 到 一 定 程度 ， 其 振幅 将 等 于 或 小 于 静 位 移 4。 
这 说 明 阻 尼 增加 后 ， 可 以 使 共振 现象 减弱 ， 将 强迫 振动 维持 在 一 个 不 大 的 振幅 上 。 

Оњ 4-7 看 出 ， 阻 尼 仅 在 共振 区 附近 对 降低 共振 振幅 的 作用 大 ， 在 其 他 区 作用 很 小 。 因 此 
增 大 阻尼 主要 是 提高 机 床 在 共振 区 域 的 抗 振 性 。 

(д) 强迫 振动 的 相位 角 强迫 振动 的 位 移 对 激 振 力 的 相位 角 we， 是 与 激 振 频 率 w 和 系统 固 
有 频率 о 的 比值 和 有关， 还 与 系统 的 阻尼 比 D 180° 
有 关 。 其 关系 示 于 式 (4-10) 中 ， 现 以 9 为 纵 坐 
标 ， 频率 比 A 为 横 坐 标 ， 阻尼 比 D 为 参 变量 ， 135 
绘 成 图 4-8 所 示 曲 线 。 该 图 称 为 相 一 频 特 性 曲 
线 。 它 表示 位 移 与 激 振 力 的 相位 角 对 频率 的 响应 90 


特性 。 从 曲线 上 看 出 e 总 是 正 值 ， 所 以 强迫 振动 ЕЛ. В 

Н ДЕЙ TR J; 若 系 统 无 阻尼 存在 ， 45 

即 在 a=0 (sk p =0) HF, 由 式 (4-10) 看 出 ， ⁄ ` 
Жа=0 (m в. 式 (410) 看 出 Г | | | 


tanp =0, wp =0， 即 强迫 振动 的 位 移 与 激 振 力 同 0 
相位 ; 在 o 接近 Ruk SF T о, ШЇ, фр 从 零 突 然 变 到 频率 比 4=@/wo 


эз 当 w> ow, 时， 两 者 相位 刚好 相反 (В Ф = 图 4-8 ” 相 一 频 特 性 曲线 


180°)。 在 共振 点 前 后 出 现 突然 的 相位 变化 ， 使 振动 位 移 与 激 振 力 反 相 。 奉 系统 有 阻尼 ， 相 位 突 
然 变 化 的 规律 渐 趋 平缓 ， 阻 尼 越 大 变化 越 慢 。 当 系统 阻尼 很 小 时 ， 就 可 利用 上 述 相位 角 突 然 出 现 
“ 反 相 ”的 现象 ， 作 为 判断 共振 出 现 的 标志 。 男 外 ， 在 共振 点 ，w =o 强迫 振动 的 位 移 都 滞后 激 
#77 90*， 即 pg =90"。 此 时 ， 它 与 阻尼 的 大 小 无 关 。 

4. 减 小 强 振 动 的 途径 

强迫 振动 是 由 周期 性 外 激 振 力 引 起 的 ， 因 此 ， 首 先 要 找 出 引起 振动 的 根源 一 一 振 源 。 由 于 振 
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动 的 频率 总 是 和 激 振 频率 相同 或 成 倍数 。 故 可 将 实测 的 振动 数据 同 各 个 可 能 激 振 的 振 源 进行 比 
较 ， 然 后 确定 。 

(1) 减 小 激 振 力 ” 从 式 (49) 看 出 ， 减 小 激 振 力 即 可 有 效 地 减 小 振幅 ， 使 振动 减弱 或 消 
失 。 减 小 激 振 力 即 减 小 因 回 转 元 件 的 不 平衡 所 引起 的 离心 惯性 力 及 冲击 力 等 。 

对 转速 在 600r/min 以 上 的 回转 零件 ， 如 砂轮 、 卡 盘 、 电 动机 转子 及 刀 盘 等 、 必 须 给 予 平 衡 。 

итак Л, pk. W 46 HB ЫЛЕ ПОЛА ЕТЕ; 如 采用 较 完 善 的 传动 带 接 头 ， 使 其 连接 后 
的 刚度 和 厚度 变化 最 小 ; 采用 纤维 织 成 的 传动 市 ; ИНАЧЕ В ЛИТЕ АЧК ЕТА, 在 主轴 上 安 
装 飞 轮 等 。 对 于 高 精度 小 功率 机 床 ， 尽 量 使 动力 源 与 机 床 脱 离 ， 用 丝带 传动 。 适 当 调 整 皮 市 拉 
力 ， 合理 选择 皮 市 长 度 ， 使 其 扰动 频率 远离 主轴 转速 。 

改善 以 联 轴 旧 相 连 的 各 轴 的 轴 心 线 间 的 同 轴 厦 ;从 高 速 轴 或 主轴 上 除去 市 动 润滑 油 录 的 凸轮 
也 可 提高 传动 的 稳定 性 。 

(2) 调节 振 源 频率 ”在 选择 转速 时 ， 尽 可 能 使 旋转 件 的 频率 远离 机 床 有 关 元 件 的 固有 频率 。 
也 就 是 避 开 共振 区 ,使 工艺 系统 各 部 件 在 准 静 态 区 或 惯性 区 运行 ， 以 免 共 振 。 

(3) 提高 工艺 系统 刚性 及 增加 阻尼 “提高 系统 刚性 ， 是 增强 系统 抗 振 性 从 而 防止 振动 的 积 
极 措施 ， 它 在 任何 情况 下 都 能 防止 强迫 振动 和 目 激 振动 。 

增加 系统 的 阻尼 ， 如 适当 调节 零件 某 些 配合 处 的 间 际 ， 以 及 采取 阻尼 消 振 装 置 等 ， 将 增强 系 
统 对 激 振 能 量 的 消耗 作用 ， 尤 其 在 共振 区 能 够 有 效 地 防止 和 消除 振动 ， 保 证 系统 平稳 地 工作 。 

(4) 消 振 和 隔 振 ”对 于 茶 些 动 力 源 如 电动 机 、 油 俏 等 最 好 与 机 床 分 开 、 用 软 管 连接 ,或 者 
用 隔 振 材 料 (Ой, Жж, ЖОЖ, УЛЕЙ АЛАЧ) 与 机 床 隅 开 。 为 了 消除 系统 外 的 振 源 ， 第 
在 机 床 周围 挖 防 振 沟 。 

工艺 系统 本 里 的 干扰 振 源 ， 如 工件 本 里 不 平衡 ， 加 工 余 量 不 均匀 以 及 工件 材料 的 材质 不 均 ; 
加 工 表 面 不 连续 及 刀 齿 的 断 续 切 削 等 引起 的 周期 性 切削 冲击 振动 ， 这 种 类 型 的 振动 可 采用 阻尼 从 
н MR TI iy ЇН E ç 


4.4.2 机 械 加 工 中 的 自 激 振 动 


自 激 振动 是 切削 加 工 中 经 常 出 现 的 另 一 种 形式 的 强烈 振动 。 这 种 振动 是 由 振动 过 程 本 身 引起 
切削 力 的 周期 性 变化 ， 这 个 周期 变化 的 切削 力 反 过 来 又 加 强 和 维持 振动 ， 使 振动 系统 补充 了 由 阻 
尼 作 用 消耗 的 能 量 。 这 种 类 型 的 振动 称 为 自 激 振动 。 切 削 
过 程 中 产生 的 自 激 振动 是 频率 较 高 的 强烈 振动 ， 通 常 又 称 
为 颤 振 。 闸 振 常 党 是 影响 加 工 表面 质量 及 生产 效率 的 主要 
因素 。 

1. 自 激 振动 的 概念 

F 面 用 常见 的 电 铃 的 工作 原理 来 说 明 切削 中 的 自 激 振 
动 现 象 。 电 铃 〈 见 图 4.9) 是 以 电池 1 为 动力 源 。 当 按 下 
按钮 7 时 ,电动 通过 5 一 4-2 与 电池 构成 通路 ， 电 磁铁 2 
产生 磁力 吸引 衔 铁 6 带动 小 锤 敲 击 铃 了 。 当 弹 得 片 4 被 吸 
引 时 ， 触 点 5 处 断 电 ， 电 磁铁 失去 磁性 ， 小 锤 靠 弹 答 片 4 
弹 回 原 处 ， 接 着 又 重复 刚才 所 述 的 过 程 而 形成 振动 。 这 种 
振动 过 程 不 存在 外 界 周期 干扰 ， 所 以 不 是 强迫 振动 。 它 本 
ЖЕН 4 和 小 锤 组 成 振动 元 件 ， 以 及 由 衔 铁 6、 图 4.9 电 铃 的 工作 原理 
电磁 铁 2、 电 路 组 成 调节 元 件 ， 产 生 交 变 力 。 交 变 力 使 振 “1 一 电池 2 一 电磁 铁 3 一 铃 4—й л 
动 元 件 产 生 振动 ， 这 就 是 激 振 。 振 动 元 件 又 对 调节 元 件 产 ЗМЕИ ЕЕ 
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生 反 馈 作 用 ， 以 便 产 生 持 续 的 交 变 力 ， 如 图 4-10 Ага ЛУШ ТТЕ ИЙ H ЖН, JN ER 
衔 铁 本 号 的 参数 (刚度 、 质 量 及 阻尼 ) 所 决定 。 而 阻尼 和 运动 摩 探 所 损耗 的 能 量 由 系统 本 身 的 
电池 供应 。 这 个 过 程 就 是 区 别 于 强迫 振动 的 自 激 振动 。 

金属 切削 过 程 的 自 激 振动 ， 也 由 上 述 两 个 基本 部 二 
分 组 成 (А 4-10) 。 切 削 过 程 产生 交 变 力 АК, 100 调节 元 件 ( 切 前 过 程 ) 
工艺 系统 ， 工 艺 系统 产生 振动 位 移 Ay， 再 反馈 给 切 
削 过 程 。 维 持 振动 的 能 量 来 源 于 机 床 的 能 源 。 

自 激 振动 的 特点 : 

1) 自 激 振动 是 一 种 不 衰减 振动 。 振 动 过 程 本 和 号 
能 引起 某 种 力 周 期 性 地 变化 。 振 动 系统 能 通过 这 种 力 

















的 变化 ， 从 不 具备 交 变 特性 的 能 源 中 周期 性 地 获得 能 振动 元 件 (工艺 系统 
量 补充 ， 振 动 从 而 得 到 维持 。 而 外 界 的 干扰 有 可 能 在 

最 初 触发 振动 时 起 作用 ,但 它 不 是 产生 自 激 振 动 的 直 94-10 ШАЯ 
接 原 因 。 


2) 目 激 振动 的 频率 接近 或 等 于 系统 的 回 有 频率 ， 即 由 系统 本 号 的 参数 所 决定 ， 这 是 与 强迫 
振动 最 大 的 区 别 。 

3) 目 激 振动 是 否 产 生 以 及 振幅 的 大 小 ， 决 定 于 每 一 振动 周期 内 系统 所 获得 的 能 量 与 所 消耗 
的 能 量 的 对 比 情况 。 如 果 获 得 的 能 量 大 于 消耗 的 能 量 ， 如 图 4-11 中 的 4, ， 则 振动 将 继续 加 强 ， 
振幅 将 不 断 增 大 ; 反之 ， 则 振动 减弱 ， 振 幅 将 不 断 减 小 ， 如 图 4-11 中 的 4,。 振 幅 一 直 增 加 或 减 
小 到 其 所 获得 的 能 量 和 消耗 的 能 量 相 等 时 为 止 。 而 振幅 的 减 小 意味 着 日 激 振动 的 消失 ， 当 振幅 在 
任何 数值 时 获得 的 能 量 都 小 于 消耗 的 能 量 ， 则 目 激 振动 根本 就 不 可 能 产生 。 如 图 4-11 所 示 , E: 
为 获得 的 能 量 ， 已 -为 消耗 的 能 量 ， 可 见 只 有 当天 :和 五 -的 值 相 等 时 ， 振 幅 达 到 А 值 ， 系 统 处 于 
稳定 状态 。 

4) 日 激 振 动 的 形成 和 持续 是 由 于 过 程 本 里 产生 的 激 Ë 
振 和 反馈 作用 ， 所 以 奉 停 止 切削 过 程 ， 即 使 机 床 仍 继续 空 
转 ， 目 激 振 动 也 随即 消失 。 因 此 ， 可 以 通过 切削 试验 来 研 
究 工 艺 系统 的 自 激 振动 。 同 时 ， 也 可 通过 改变 切削 过 程 有 
影响 的 工艺 参数 来 控制 切削 过 程 ， 从 而 限制 目 激 振动 的 产 
220 

2. 产生 上 自 激 振动 的 学 说 

关于 切削 过 程 产生 目 激 振动 的 原因 ， 虽 经 长 期 研究 ， 
但 目前 尚 无 一 种 能 阐明 各 种 情况 下 产生 上 自 激 振动 的 理论 。 0 
下 面 介 绍 三 种 解释 目 激 振动 的 学 说 : 图 4-11 ” 自 激 振动 的 能 量 关系 

(1) ЯН (ТЕК) 激 振 原理 这 是 早期 解释 切削 
自 激 振动 产生 原因 的 一 种 理论 。 当 切削 韧性 钢材 时 ， 径 向 切削 分 力 F. 开始 时 随 着 切削 速度 的 增 
加 而 增加 ， 但 当 达 到 某 一 速度 极限 后 ， 则 又 随 着 切削 速度 的 增加 而 减 小 ， 如 图 4-12 所 示 。 试 验 
证 明 ， 在 切削 分 力 一 切削 速度 曲线 下 降 区 板 易 引 起 切削 自 振 。 由 切削 理论 可 知 ， 径 向 切削 分 力 
F 的 大 小 ， 主 要 决定 于 切 悄 沿 刀 具 前 面相 对 滑动 所 产生 的 雄 擦 力 。 因 此 ， 切 前 分 力 的 改变 不意 
味 肴 摩 探 力 的 变化 。 把 摩 探 力 随 摩 探 速度 的 增加 而 下 降 的 特性 称 为 负 摩 探 〈 负 阻尼 ) 特性 。 

图 4-12a 为 车 前 加 工 示 意图 ， 可 以 将 基价 化 为 单 目 由 度 振动 系统 。 刀 有 具 相当 于 重 物 ， 只 能 作 
у Jy lj sJ, ЛАН ЗЧ, [8] 4-12b 为 径 回 切削 分 力 尺 与 切 悄 和 刀具 前 面相 对 摩擦 速度 v 的 
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关系 曲线 图 。 当 稳定 切削 时 ， 工 件 表 面 的 切削 速度 为 w ， 而 刀具 和 切 屠 的 相对 请 动 速度 为 w = 


(上 一 为 切 导 收缩 系数 ) 。 当 刀具 产生 振动 时 ， 刀 有 具 前 面 与 切 导 的 相对 摩 探 速度 将 受 振动 速度 y 的 
影响 而 发 生变 化 。 在 刀具 切 和 人 工件 时 ， 相 对 摩擦 速度 为 vv +y; 刀具 切 出 工件 时 其 相对 速度 为 w 
-y; 它们 各 自 对 应 的 径 向 切削 分 力 忆 ,和 已 ,。 由 图 4-12b 看 出 刀具 切入 的 半 个 周期 中 ， 切 削 分 力 
小 于 刀具 切 出 的 半 个 周期 的 切削 分 力 。 因 而 其 所 作 的 负 功 〈 因 刀具 的 运动 方向 与 切 导 流 出 方向 
相反 做 负 功 ) 也 小 于 刀具 切 出 时 所 做 的 正 功 (刀具 运动 方向 与 切 悄 流出 方向 相同 做 正 功 )。 在 一 
个 振动 周期 中 , 便 有 多 余 的 能 量 输入 振动 系统 ， 振 动 将 继续 维持 下 去 。 
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а) b) 
图 4-12 人 负 阻 尼 激 振 原 理 
а) 车 前 加 工 示 意图 b) 答 向 切 痢 分 力 F. Í UJJB ЯП 
思 具 前 面相 对 摩 探 速度 wv 的 关系 曲线 图 





(2) ЊЕН ЛАВЕ ”在 切削 СЕН) 加 工 中 ， 由 于 刀具 (砂轮) 的 进 给 量 一 般 不 大 ， 
而 思 具 的 副 偏 角 又 较 小 ， 当 工件 转 过 一 圈 开 始 切 前 下 园 В 
时 ， 刀 刃 必 然 与 已 切 过 的 上 一 圈 表 面 接触 ， 即 产生 重重 
切削 。 图 4-13 为 某 前 加工 示意 图 ， 设 砂轮 宽度 为 有 ， 工 
件 每 转 进 给 量 为 f/， 工 件 后 一 转 的 磨 曾 区 和 前 一 转 的 有 重 
营 部 分 ， 其 大 小 用 重合 系数 j 表示 


_B-J 
B 





一 般 情 况 下 0 <и<1, 

在 稳定 的 切削 过 程 中 ， 由 于 偶然 的 扰动 (材料 的 硬 
狂 点 ， 加 工 余 量 不 均匀 或 其 他 原因 的 神 击 等 )， 工 艺 系 
统 会 产生 一 次 目 由 振动 ， 并 在 被 加 工 表面 上 留 下 相应 的 振 纹 。 当 工件 转 至 下 一 转 时 ， 由 于 切削 到 
重 登 部 分 的 振 纹 使 切 导 厚 度 发 生变 化 ， 从 而 引起 切削 力 的 周期 改变 ,产生 再 生 目 激 振动 ( 见 图 
4-14)。 这 种 周期 改变 的 切 前 力 ， 在 加 工 中 很 容易 引起 目 激 振动 ， 尤 其 当 用 筑 刃 车 刀 小 进 给 纵 车 
或 切 模 时， 产生 振动 的 现象 最 为 第 见 。 

当然 ， 如 采 加 工 系 统 的 稳定 性 好 ， 或 者 创造 适当 的 条 件 ， 也 不 一 定 就 产生 目 激 振动 。 切 前 时 
还 可 将 前 一 转 留 下 的 振 纹 表面 切 去 ， 消除 引 起 目 激 的 根源 。 因 此 ， 就 需要 进一步 分 析 系 统 在 怎样 
的 情况 下 被 激发 起 目 激 振动 。 

为 了 说 明 上 述 问 题 ， 将 切削 过 程 用 图 4-14 及 图 4-15 所 示 的 三 种 情况 表示 。 图 中 у, 表示 前 一 
转 切 前 的 工件 表面 ( 实 线 ) ，y 表示 后 一 转 切 前 的 工件 表面 (虚线 )。 从 图 4-15b 看 出 ， 工 件 前 后 
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两 图 之 间 没 有 相位 差 ， 即 p =0。 因 此 其 切削 深度 基 本 保持 不 变 ， 切 削 力也 保持 稳定 ， 再 生日 激 
振动 亦 不 会 产生 。 图 4-14 则 表示 y Ш у, 涡 后 一 个 相位 角 wp。 因此 ， 刀 有 具 在 切入 工件 的 半 个 周期 
中 的 平均 切削 厚度 比 切 出 时 的 平均 切削 厚度 小 。 其 切削 力也 比 切 出 时 为 小 。 在 一 个 振动 周期 中 ， 
切削 力作 的 正 功 大 于 负 功 ,这样 便 有 多 余 的 能 量 输入 系统 中 去 ， 使 振动 得 到 维持 和 加 强 。 图 4- 
15а 则 正好 相反 ， 其 y Шу, 超前 一 个 ф 角 ， 刀具 切入 时 平均 切 前 厚度 大 于 切 出 时 的 平均 切 副 厚 
度 。 在 一 个 振动 周期 中 ， 切 前 力 所 作 的 负 功 大 于 正 功 ， 即 系统 消耗 于 阻尼 的 能 量 大 于 它 所 获得 的 
能 量 。 因 此 ， 振 动 即 消 失 。 由 以 上 分 析 可 知 ， 切 前 中 再 生 目 激 振动 产生 的 必要 条 件 是 y 广 后 于 y, 
为 了 减 小 或 消除 再 生 目 激 振 动 ， 可 以 改变 加 工 中 茶 项 工艺 参数 ,， 便 y 与 % 同 相 或 超前 一 个 相位 
Ж 
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b) 
图 4-14 ”再 生日 激 振 动 示 意图 图 4-15 再 生 目 激 振 动 分 析 图 
а) 工件 前 后 两 转 之 间 其 y Е у, 超前 一 个 o 角 
b) 工件 前 后 两 转 之 间 没 有 相位 差 








(3) 振 型 耦合 自 激 振动 原理 ” 当 纵 车 方 型 螺纹 的 外 圆 表面 时 ， 如 图 4-16 所 示 ， 刀 具 并 不 发 
生 重 芋 切 前 ， 从 理论 上 讲 排除 了 再 生 自 激 振动 的 可 能 性 。 但 实际 加 工 中 ， 当 切削 深度 达到 一 定 值 
时 ， 仍 然 会 产生 自 激 振动 。 其 原因 可 用 “ 振 型 耦合 理论 ”说 工作 
明 。 

振 型 耦合 原理 ， 又 称 坐标 联系 原理 。 这 个 原理 是 在 排除 再 
生 自 振 的 条 件 下 ， 对 切削 过 程 的 自 激 振动 现象 进行 解释 的 学 说 。 
它 主要 用 于 说 明 多 自由 度 系统 的 自 振 现象 。 图 4-17 所 示 为 这 种 
系统 最 简单 的 例子 。 它 包括 质量 т 悬挂 于 两 个 相互 焉 直 目 刚度 а 6 кунш 
ЖЕЙ А, А, E. 

在 图 4-17 所 示 的 条 件 下 ， 为 了 排除 再 生 自 振 的 影响 ， 必 须 在 特定 的 加 工 条 件 下 ， 使 刀具 总 
是 切 到 “新 鲜 ” 金 属 。 如 果 系 统 在 切 前 中 一 旦 产生 了 角 频 率 为 w 的 振动 ， 则 质量 m 同时 在 两 个 
方向 x 和， 以 不 同 的 振幅 和 相位 进行 振动 。 其 合成 运动 为 一 椭圆 。 假 定 刀 具 的 运动 按 图 中 
箭头 所 示 方向 ， 当 由 4 到 В 的 前 半 周 期 中 系统 消耗 能 量 ， 而 在 后 半 周 期 中 切削 力 将 能 量 输入 系 
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统 。 由 于 在 后 半 周 期 平均 切削 座 度 较 大 ， 故 后 半 周 期 中 平均 切 前 力 大 于 前 半 周 。 因 此 ， 在 一 个 振 
动 周期 内 ,输入 系统 的 能 量 大 于 系统 消耗 的 能 量 ， 多 余 的 能 量 是 以 抵偿 阻尼 损耗 ， 振 动 将 得 以 维 
е 





а) b) 
图 4-17 WP H НЛА 05 96 
а) 切削 模型 b) 动力 学 模型 

3. 控制 自 激 振动 的 途径 

从 上 述 分 析 讨论 可 知 ， 切 削 目 激 振 动 既 与 切削 过 程 本 号 有 关 ， 又 与 工艺 系统 的 结构 性 能 
大， 所 以 消除 振动 的 措施 也 是 多 方面 的 。 但 最 中 心 的 问题 是 减 小 内 激 振 力 。 下 面 从 工艺 角度 出 发 
介绍 一 些 基本 措施 。 

(1) 合理 选择 切削 用 量 ”切削 速度 " 的 选择 ， 可 参阅 图 4-18 所 示 车 曾 时 速度 与 振幅 的 关系 
曲线 。 一 般 当 "=30 ~70m/min 范围 内 容易 产生 振动 ,相当 的 振幅 值 较 大 。 但 切削 速度 高 于 或 低 
于 这 个 范围 ， 振 动 处 于 减弱 状态 ， 在 许多 情况 下 采用 高 速 切削 是 很 合理 的 ， 它 即 可 避免 目 激 振 
动 ， 叉 能 提高 生产 率 和 低 的 表面 粗糙 度 Ка 值 。 

从 图 4-19 看 出 ， 增 大 进 给 量 太 可 使 振幅 4 减 小 ， 所 以 在 加 工 表 面 粗糙 度 允 许 的 情况 下 ， 可 选 
取 较 大 的 进 给 量 以 避免 目 激 振动 。 




















0 > 40 60 80 100 
切削 速度 v/(m/min) 





图 4-18 ”切削 速度 vw 与 振幅 的 关系 图 4-19 ” 进 给 量 与 振幅 的 关系 





根据 背 吃 刀 量 а, 与 切 前 宽度 4 的 关系 [5= е) "a 增加 时 ，6 也 增加 。 图 4.20 223, BG 
着 a 的 增 大 ， 振 动 不 断 加 强 。 这 是 由 于 切削 宽度 5 对 振动 影响 较 大 ， 所 以 选择 a 时 一 定 要 考虑 


a 
р 
1 





ТД, J 5 对 振动 的 影响 。 


(2) 合理 的 选择 刀具 几何 参数 ЛАА Н К, ЕНА А, ЛЕЛ п ВЕЗЕ 
[J ЈН ЛК ЕТ ЈЕ ВИК (ЕЮ, А) 的 条 件 下 ， 更 应 取得 大 








21 表示 主 偏 角 对 振动 强度 的 影响 很 大 。 


120 


40 
20 
0 [о лз, Ее» 
背 吃 刀 度 ap/mm 
图 4-20” 背 吃 刀 量 与 振幅 的 关系 





前 角 у, 对 振动 强度 的 影响 也 很 大 ， 如 图 4-22 所 示 。 
正 前 角 (y. >0°)。 有 时 为 了 提高 刀具 的 耐用 度 ， 还 可 
ра 

后 角 о, 应 尽量 取 小 些 ， 但 不 能 太 小 ， 以 免 刀具 后 
面 与 加 工 表面 之 间 发 生 摩 擦 ， 反 而 容易 引起 振动 。 通 
常 在 刀具 的 主 后 思 面 上 磨 出 一 段 负 的 倒 校 :能 起 到 很 
好 的 消 振 作用 ， 此 种 刀具 也 称 消 振 车 刀 。 

(3) 提高 工艺 系统 的 抗 振 性 

1) 提高 机 床 的 抗 振 性 。 对 于 使 用 中 的 机 床 ， 主 要 
是 确切 地 了 人 解 机 床 的 动态 特性 ， 向 握 其 注 弱 环 市 ， 然 
后 在 使 用 时 采取 适当 的 措施 提高 其 抗 振 性 。 如 薄弱 环 
节 的 动 刚 度 ， 往 往 受 连接 面 的 接触 刚度 的 影响 ， 故 用 
增强 连接 刚度 等 方法 ， 提 高 机 床 结构 系统 的 抗 振 性 。 

2) 提高 刀具 和 工件 的 抗 振 性 。 对 于 刀具 ， 一 般 要 
求 它 上 只 有 较 融 的 弯曲 与 扭转 刚度 、 高 的 阻尼 系数 和 回 
有 频率 。 图 4-23 所 示 为 具有 高 回 有 频率 的 复合 结构 锚 
刀 杆 ， 这 种 刀 杆 夹 持 端 使 用 高 弹性 系数 的 人 硬 质 合金 ， 
而 刀 头 端 使 用 重量 约 为 便 质 合金 1⁄2 的 钢管 。 使 用 钢 
管 不 仅 能 减少 有 效 质 量 ， 而 且 有 利于 加 工 和 组 装 。 图 
4-23b 中 的 材料 与 图 4-23a 中 的 相同 ， 但 其 圆锥 形 的 结 
构 则 具有 较 高 的 动 、 静 刚度 。 

加 工 中 ,工件 的 抗 振 性 ， 主 要 取决 于 工件 的 安装 
方法 。 对 于 细 长 咬 杆 ， 为 了 提高 其 弯曲 刚度 ， 铝 使 用 
中 心 架 和 退 刀 架 。 

(4) 采用 减 振 装置 ” 当 使 用 上 述 各 种 措施 仍然 不 
能 达到 消 振 的 目的 时 ， 可 考虑 使 用 减 振 装 置 。 减 振 装 
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得 适当 ， 它 们 对 径 
些 。 图 4- 
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振幅 4/um 
+. 
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20 
0 10 20° 30° 
3 B f6 k, 
4-21 ШЕ, 对 振幅 的 影响 


前 角 人 鳄 大 切 一 过程 钝 平稳 ， 所 以 应 采取 
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| 4-22 ”前 角 y。 对 振幅 的 影响 





便 质 合 4 


К< 


РЕЛ 























прве JJ šI. 


КК 












b) 


图 4-23 КАЛА 
a) [ШЕ ҖЫ Л 
b) [Й ЖД ШЫ ЛГ 
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RB ЯН ЛУ ТГ, SK W Ж СД АА» ХРЧКА Ra А ЙАКЫН] Ж, 已 受到 广泛 的 重视 
和 应 用 。 

减 振 装 置 可 分 阻尼 大 和 吸 振 硕 两 种 : 

1) 阻尼 各 的 基本 原理 及 应 用 。 阻 尼 盯 是 基于 阻尼 的 作用 ， 把 振动 能 量变 成 热能 消散 挥 ， 以 
达到 减少 振动 的 目的 。 阻 尼 越 大 , 减 振 效 果 越 好 。 常 用 的 有 固体 雄 控 阻尼、 液体 摩 擦 阻尼 和 电磁 
阻尼 等 。 

图 4-24 表示 利用 多 层 弹 竹 片 相互 摩擦 ， 消 除 振动 能 量 。 图 4-25 表示 利用 液体 流动 阻力 的 阻 
尼 作 用 消除 振动 。 
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图 424 干 摩擦 阻尼 器 图 4-25 ”液压 阻尼 融 





2) 吸 振 带 的 原理 及 应 用 。 吸 振 带 又 分 动力 式 吸 振 涡 和 冲击 式 吸 振 带 两 种 .: 

JW 动力 式 吸 振 希 。 是 用 弹性 元 件 把 一 个 附加 质量 连接 到 振动 系统 上 的 吸 振 装置 。 其 减 振 原 理 
与 译 擦 阻尼 带 不 同 。 它 不 是 依 徘 消耗 能 量 来 减 振 ， 而 是 利用 附加 质量 的 动力 作用 ,使 弹性 元 件 加 
在 系统 上 的 力 与 系统 的 激 振 力 尽 量 相抵 消 ， 以 此 减 小 振动 。 

图 4-26 表示 用 于 匀 刀 杆 的 有 阻尼 动力 吸 振 瘟 。 这 种 吸 振 瘟 用 微 孔 橡胶 衬 垫 做 弹性 元 件 ， 并 
有 附加 阻尼 作用 ， 因 而 能 得 到 较 好 的 消 振作 用 。 

冲击 式 吸 振 带 。 冲 击 式 吸 振 帮 是 由 一 个 日 由 冲击 的 质量 与 党 体 所 组 成 。 当 系统 振动 时 ， 由 
于 目 由 质量 的 往复 运动 。 产 生 冲 击 消耗 了 振动 的 能 量 ， 因 而 可 减 小 振动 。 

图 4-27 所 示 为 螺栓 式 冲击 消 振 带 。 当 刀具 振动 时 ,日 由 质量 1 也 振动 ,但 由 于 日 由 质量 与 
刀具 是 弹性 连接 ， 振 动 相位 相差 180"。 当 刀具 回 下 挠 曲 时 ， 上 月 由 质量 却 殉 服 弹 和 车 的 弹力 向上 移 
动 。 这 时 自由 质量 与 刀 杆 之 间 形 成 间 际 5。 当 刀具 癌 上 运动 时 ,日 由 质量 以 一 定 速 度 辣 下 运动 ， 
产生 冲击 而 消耗 能 量 。 此 外 ， 螺 纹 结合 面 ， 以 及 弹 千 与 相配 零件 接触 表面 上 摩 氛 力 ， 均 消耗 一 部 
分 能 量 。 图 4-23 所 示 的 复合 结构 甸 杆 ， 其 前 端的 结构 就 是 根据 冲击 式 吸 振 的 原理 而 设计 的 。 
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(5) 合理 调整 振 型 的 刚度 比 ” 根 据 振 型 耦合 原理 ， 工 艺 系统 的 振动 还 受到 各 振 型 的 刚度 比 
及 其 组 合 的 影响 。 合 理 地 调整 它们 之 间 的 关系 ， 就 可 有 效 地 提高 系统 的 抗 振 性 ， 抑 制 目 激 振 动 。 

图 4-28 即 为 应 用 上 述 原理 所 做 的 实验 。 图 a 为 实验 时 所 用 的 削 扁 似 杆 ， 刀 头 2 用 螺钉 3 固定 
在 镁 杆 的 任意 角度 位 置 上 。 铀 杆 1 削 扁 部 分 的 厚度 a = (0.6 -0.8)d, Th d АЛТАЕ, АТ 
削 扇 后 两 个 相互 垂直 的 振 型 具有 不 同 的 刚度 上 和 态 ， 再 通过 刀 头 2 ТЕЕ КҮ УЖЕ, Вп 
找到 稳定 性 较 高 的 方位 角 Qa (а 为 加 工 表面 法 回 与 急 杆 前 边 垂 线 的 夹 角 ) ， 从 而 消除 自 激 振动 ， 
提高 生产 效率 。 

图 4-28b 所 示 为 用 偏 刀 铀 孔 时 (АТ a =0.8d, v=40m/min, f=0.3mm/r, а, = Зтт, 
的 伸 出 长 为 550mm) ， 削 扇 铀 杆 的 双 振 幅 与 方位 角 a 的 关系 。 如 图 4-28 所 示 ， 当 115° <a <150° 
铠 孔 时 ， 就 不 会 出 现 自 激 振动 。 

图 4-28c 表示 由 实验 求 得 的 极限 背 吃 刀 量 a 与 方位 角 a 的 关系 。 图 中 “8” 人 字形 线 所 包围 
的 范围 表示 稳定 区 。 由 图 可 看 出 ， 最 适宜 的 方位 角 在 а = 120° ~ 140° (或 a=300° ~ 320°) 之 间 。 
К, ла ЈУ a 就 可 使 am 从 0.3 ~ 0. 5mm 增加 至 6mm 而 不 产生 目 激 振动 。 
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b) с) 
图 4-28 Нл, 0) 
а) ЭШИТ АЧИ b) Л ЛГ, Па ЕНУ У ЛВ a 的 关系 
с) ЗК АЧ ВУНЕ а, 3 r 2 а 的 关系 


第 5 章 疝 门 机 械 加 工时 生产 率 和 经 济 性 





在 制定 赋 门 零件 的 工艺 规程 时 ， 既 能 保证 产品 的 质量 ， 又 要 采取 措施 提高 荔 动 生产 潜 和 降低 
产品 成 本 。 也 即 必须 做 到 优质 、 高 产 、 低 消耗 。 

务 动 生产 率 是 指 工人 在 单位 时 间 内 生产 的 合格 产品 的 数量 ， 或 指 用 于 制造 单 件 产品 所 消耗 的 
务 动 时 间 。 提 高 开动 生产 认 ， 了 网 意味 着 在 单位 时 间 内 制造 更 多 更 好 的 产品 ， 为 社会 创造 更 多 的 物 
质 财富， 加 快 现代 化 的 建设 。 提 高 劳动 生产 率 要 求 有 计划 的 、 大 规模 地 推进 技术 改造 ， 积 极 推 广 
各 种 科研 成 采 ， 采 用 新 扩 术 、 新 工艺 、 新 材料 及 新 设备 ， 不 断 进 行 科技 创 新 ， 使 单位 产品 所 消耗 
的 人 力 、 物 力 最 少 ， 经 济 殖 益 最 高 。 


5.1 ”时间 定额 


时 间 和 定额 是 在 一 定 生产 条 件 下 ， 所 制定 的 为 完成 单 件 产 品 或 茶 工 序 应 消耗 的 时 间 。 在 机 械 加 
工 中 ， 单 件 时 间 定 额 是 指 完 成 工件 一 个 工序 的 时 间 定 额 。 时 间 定 额 是 计算 产品 成 本 和 企业 经 济 核 
算 的 依据 之 一 ， 也 是 新 建 或 扩建 工厂 (或 车 间 ) 时 决定 设备 和 人 员 数 量 的 重要 依据 。 时 间 定 和 额 
制定 必须 正确 ， 应 具有 平均 先进 水 平 ， 过 高 或 过 低 的 工时 定 祷 都 不 利于 促进 生产 。 

ААЛ ЕПН ЕЙ Т, 包括: 

1) 基本 时 间 中 。 它 是 直接 改变 生产 对 象 (阀门 零件 ) НЕК, КО], Жш АН Н. 
位 置 与 相互 关系 等 所 消耗 的 时 间 。 对 于 机 械 加 工 来 说 ， 就 是 指 从 零件 上 切 去 金属 层 所 消耗 的 时 间 
(包括 刀具 的 切入 和 切 出 时 间 ) 。 

2) 辅助 时 间 人。 它 是 在 每 个 工序 中 ， 为 了 完成 基本 工 乞 工作 而 需要 做 的 辅助 动作 所 耗费 的 
时 间 ， 其 中 包括 : 厂 夹 零件 、 锰 下 零件 、 操 作 机 床 、 改 变 切 削 用 量 、 试 切 和 测量 零件 太 才 等 辅助 
动作 所 耗费 的 时 间 。 

3) 工作 地 服务 时 间 7 是 指 工 人 在 工作 时 间 内 照管 工作 地 及 保持 正常 工作 状态 ， 如 调整 和 更 
换 刀 具 ， 修 整 砂 轮 、 润 滑 及 擦拭 机 床 、 清 理 切 悄 等 所 耗费 的 时 间 。 

4) 休息 和 日 然 需要 时 间 T. 是 指 为 了 保障 工人 健康 和 安全 ， 在 工作 时 间 内 所 规定 的 必要 的 休 
АЖА Н] ЇН] „ 

5) 准备 结束 时 间 Т, 是 指 成 批 生产 中 ， 每 加 工 一 批零 件 的 开始 和 终了 所 作 的 准备 终结 工作 
(如 网 悉 图 纸 及 工艺 文件 和 作业 指导 书 ， 安 装 工 艺 效 备 、 调 整 机 床 、 归 还 工艺 朔 备 及 送 交 成 品 件 
等 ) 而 耗费 的 时 间 。 它 对 一 批零 件 只 消耗 一 次 ， 所 以 分 摊 到 每 个 零件 上 的 时 间 为 了 .和 mn (n 为 一 批 
零件 数 ) 。 

上 述 各 时 间 之 和 即 为 成 批 生 产 时 零件 的 单 件 时 间 定 额 T ; EH 



























































J = ЕУР 


] fw 


在 大 批 大 量 生 产 中 ， 各 工作 地 始终 只 完成 一 个 固定 的 工序 ， 所 以 单 件 时 间 定额 中 不 计 入 
Т /n, 


5.2 提高 机 械 加 工 生产 率 的 工艺 措施 


提 蜗 劳动 生产 率 不 单纯 是 一 个 工艺 技术 问题 ， 而 且 与 产品 设计 、 生 产 组 织 和 管理 工作 有 关 。 
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ТИСЕ АДГ ЈАЗ, Жеты belian. МЕД ЛУ 6. ЙИ ДЕЛЛЕ ИЕ А 2А 2Ң ЙЕ Т.Е 
Эр, рлер ЭЛЕТ ҖЕН BE 2: SH ç 

提高 荔 动 生产 率 的 工艺 途径 是 合理 地 利用 机 床 和 工艺 痛 备 ， 以 及 先进 的 加 工 方法 ， 从 而 缩减 
各 个 工序 的 单 件 时 间 。 


5.2.1 ”缩减 基本 时 间 T 


基本 时 间 Т, 可 按 有 关公 式 计算 。 以 车 前 为 例 ; 
_ TDL Z 
i 1000%/ a, 

















式 中 /一 一 切削 长 度 (тт); 
一 一 切削 直径 (mm) ; 
Z 一 一 加 工 余 量 (mm ) ; 
切 前 速度 ( m/min ) ; 
太一 一 进 给 量 (mm/r); 
背 吃 思量 (mm). 

上 式 说 明 ， 增 大 切 前 用 量 v、f 及 а,, 减少 切 前 长 度 工 和 加 工 余 量 Z 都 可 以 缩减 基本 时 间 。 

1. 提高 切削 用 量 

近年 来 随 着 刀具 (砂轮 ) 材料 的 不 断 改进 ， 刀 具 (砂轮 ) 的 切削 性 能 已 有 很 大 的 提高 ， 高 
速 切削 和 强力 切削 已 成 为 切削 加 工 的 主要 发 展 方向 。 目 前 用 硬 质 合 金 车 削 的 切削 速度 一 般 可 达 
200m/min, ， 而 陶瓷 刀具 的 切削 速度 可 达 500m/min。 国 外 用 聚 唱 金刚 石 或 聚 唱 立方 氮 化 硼 刀 具 ， 
切削 普通 钢材 时 ， 其 切削 速度 可 达 900m/min; 当 切 前 硬度 为 60HRC 以 上 的 沪 火 钢 或 高 镍 合金 钢 
时 ， 这 种 刀具 能 在 980%C 仍 保持 其 热 硬 性 。 切 前 速度 可 在 90m/min 以 上 。 

磨 前 的 发 展 趋势 是 高 速 磨 前 和 强力 磨 前 。 高 速 磨 削 速度 已 达 60m/s 以 上 。 强 力 磨 前 是 采用 慢 
速 进 给 和 加 大 吃 刀 深度 的 高 效 磨 肖 方法 。 它 可 对 铸 、 银 件 毛坯 直接 磨 出 零件 所 要 求 的 表面 形状 和 
尺寸 ,使 粗 、 精 加 工 一 次 完成 。 从 而 可 部 分 地 替代 铣 、 刨 等 粗 加 工 工序 。 强 力 磨 削 的 金属 切除 率 
为 普通 磨 削 的 3 ~5 倍 ， 其 磨 削 深度 一 次 可 达 6 ~ 12mm。 

2. 减少 切削 行程 长 度 

减少 切削 行程 长 度 (包括 刀具 的 切 人 及 切 出 长 度 和 工件 被 加 
工 表面 长 度 ) 可 缩短 基本 时 间 。 如 用 几 把 车 刀 同 时 加 工 零 件 的 同 
一 个 表面 ， 用 宽 砂 轮作 切入 法 磨 削 ， 生 产 率 均 可 提高 。 

3. 合并 工 步 

用 几 把 刀具 对 一 个 零件 的 几 个 表面 或 用 一 把 复合 刀具 对 同一 
个 表面 同时 进行 加 工 ， 由 原来 需要 的 若干 个 工 步 集 中 为 一 个 复合 
工 步 。 由 于 工 步 的 基本 时 间 全 部 或 部 分 相 重 合 ， 故 可 减少 工序 的 
基本 时 间 ， 同 时 还 可 减少 操作 机 床 的 辅助 时 间 ， 如 图 5-1 所 示 的 
多 刀 切 削 。 图 中 在 前 刀 架 进行 匀 孔 和 车 端面 的 同时 ， 后 刀 架 完成 
车 外 圆 和 倒 棱 的 任务 。 

4 多 件 加 工 图 5-1 2770181 

多 件 加 工 中 ， 工 件 可 组 合 排列 或 平行 排列 ， 工 件 组 合 排 列 加 
工时 ， 工 件 顺 着 走 刀 方向 一 个 接着 一 个 地 安装 ， 如 图 5-2 所 示 。 这 种 方法 可 以 减少 刀具 切 人 和 切 
出 时 间 ， 也 可 减少 分 摊 到 每 个 工件 上 的 辅助 时 间 ， 因 此 在 滚 齿 机 、 搬 此 机、 龙门 人 刨床、 平面 磨 
床 、 铣 床 和 车 床上 都 有 应 用 。 
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工件 平行 排列 加 工时 ， 一 次 走 刃 可 同时 加 工 多 个 平行 排列 的 零件 ， 如 图 5-3 所 示 。 这 时 加 工 
多 个 零件 所 需 的 基本 时 间 与 加 工 一 个 零件 的 基本 时 间 相 同 ， 即 分 摊 到 每 个 零件 上 的 基本 时 间 可 大 
大 地 减少 。 









і 
SSS 
图 5-2 ”组 合 排列 加 工 5-3 平行 顺序 排列 加 工 


5.2.2 ”缩减 辅助 时 间 


随 着 基本 时 间 的 减少 ， 辅 助 时 间 在 单 件 时 间 中 所 占 比重 就 越 来 越 高 ， 此 时 提高 切削 用 量 ， 对 
提高 生产 效率 承 不 产生 显著 的 效 采 。 因 此 必须 从 缩减 辅助 时 间 痢 手 。 

1. 直接 缩减 辅助 时 间 

采用 先进 的 高 效 夹 具 可 减少 零件 的 装 番 时 间 。 大 批 大 量 生 产 中 ， 采 用 气动 、 液 压 驱 动 的 来 
А, 不 仅 减 轻 了 工人 的 荔 动 强度 ， 而 且 大 大 地 减少 了 零件 的 装 夹 时 间 。 在 中 、 小 批 生 产 中 ， 可 采 
用 组 合 夹具 ， 其 经 济 效 果 也 很 好 。 如 果 采 用 成 组 加 工 工 艺 ， 对 中 、 小 批 生 产 也 可 采用 高 效率 的 夹 
具 和 加 工 方法 。 

采用 主动 检验 法 可 减少 加 工 中 的 测量 时 间 。 主 动 检验 痛 置 能 在 加 工 过程 中 测量 零件 加 工 表 面 
的 实际 尺寸 ， 并 根据 测量 结果 控制 机 床 进行 目 动 调整 。 目 前 在 磨床 上 应 用 较 普 遍 。 

男 外 ， 在 各 类 机 床上 配备 数字 显示 装置 ， 它 是 以 光栅 等 为 检测 元 件 ， 把 零件 在 加 工 过 程 中 的 
尺寸 变化 情况 连续 显示 出 来 ， 并 能 直观 地 反映 出 : 
刀具 的 位 移 量 ， 节 省 了 停机 测量 的 辅助 时 间 。 

采用 换 刀 夹 缩短 换 刀 时 间 。 目 前 普遍 采用 预 
先 调 整 好 刀具 下 径 或 长 度 的 挨 刀 来， 如 图 54 所 



























































示 ， 这 种 刀 夹 在 工厂 中 都 由 专职 人 员 事 先 调整 <; 
好 ， 连 同 工 艺 卡片 一 起 送 交 机 床 操作 人 员 ， 从 而 -ly ` 





< 






实现 快速 更 换 刀 具 。 

2. 间接 缩减 辅助 时 间 

间接 缩减 辅助 时 间 ， 即 使 辅助 时 间 与 基本 时 
间 重 合 ， 从 而 减少 辅助 时 间 。 例 如 采用 多 工 位 连 
续 加 工 ， 如 图 5-5 所 示 ， 工 件 的 装卸 时 间 完 全 与 
基本 时 间 相 重合 。 图 54 ИЛ 

又 如 采用 转 位 夹具 或 回转 工作 台 以 及 几 根 心 轴 (夹具 ) 等 ， 可 在 加 工时 间 内 对 另 一 零件 进 
行 装卸 。 这 样 可 使 辅助 时 间 中 的 装卸 零 件 时 间 与 基本 时 间 重 合 。 前 面 提 到 的 主动 检验 或 数字 显示 
装置 也 能 起 到 同样 的 作用 。 
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3. 缩减 工作 地 服务 时 间 

缩减 工作 地 服务 时 间 的 主要 方向 是 : 缩减 刀具 小 调整 和 每 次 更 换 刀 具 的 时 间 ; 提高 刀具 或 砂 
轮 的 耐用 度 。 目 的 是 使 在 一 次 刃 磨 和 修整 中 可 以 加 工 更 
多 的 零件 。 

采用 各 种 快 换 刀 来、 自动 换 刀 装 置 、 刀 具 微 调 装 置 、 
专用 对 刀 样 板 或 对 刀 块 等 ,减少 刀具 的 调整 、 装 秃 、 定 位 
和 夹 紧 等 工作 所 需 的 时 间 。 

采用 高 耐 磨 性 的 不 重 磨 硬 质 合金 刀片 ， 可 以 大 大 地 
缩短 刀片 的 装卸 ЯЛ ЖЛ ЕН] 

4. 缩短 准备 终结 时 间 

成 批 生产 中 ， 除 设法 缩减 安装 刀具 、 调 整 机 床 等 的 时 
间 外 ， 应 尽量 扩大 制造 零件 的 批量 ， 减 少 分 摊 到 每 个 零件 
上 的 准备 结束 时 间 。 中 、 小 批 生产 中 ， 由 于 批量 小 、 品 种 
多 ， 准 备 结束 时 间 在 单 件 时 间 中 占有 较 大 比重 ， 使 生产 率 * 
受到 限制 。 因 此 ， 应 设法 使 零件 通用 化 和 标准 化 ， 以 增加 ”图 5-5 装 仓 与 基本 时 重合 的 连续 加 工 
被 加 工 零 件 的 批量 ， 或 采用 成 组 技术 。 


5.3 册 门 机 械 加 工 目 动 化 


加 工 过 程 日 动 化 是 提高 荔 动 生产 率 的 最 理想 手段 。 在 大 批 大 量 生产 中 ,由 于 固定 生产 茶 种 产 
品 ， 和 零件 数量 多 ， 生 产 稳定 ， 故 多 采用 上 日 动 化 程度 较 高 的 组 合 机 床 、 数 控 机 床 、 加 工 中 心 和 目 动 
生产 线 。 加 工 中 整个 循环 都 目 动 进行 ， 操 作 工 人 的 工作 只 是 猴 夹 去 件 和 他 下 成 品 ， 以 及 监视 机 床 
正 销 工作 。 这 种 生产 方式 的 生产 效率 很 高 。 

在 赋 门 制造 中 ， 属 于 大 批 大 量 生产 的 联 门 是 少数 ， 以 品种 而 论 不 超过 10% ， 所 以 研究 中 、 
小 批 生 产 的 上 自动 化 加 工 ， 正 受到 广泛 的 重视 。 

下 面 介绍 目前 生产 中 对 中 小 批 产品 各 用 的 高 效 加 工 方法 。 


5.3.1 自动 机 及 简易 数控 机 床 


一 般 小 型 零件 如 数量 较 大 ， 可 采用 专用 或 通用 目 动 机 床 加 工 。 图 5-6 тух 1818 СН А 50 
化 。 上 工序 加 工 完 的 齿 坏 耳 接 沿 厦 供 料 权 7 深入 交换 轮 5 的 夹 料 槽 4a rh. ЗВ 4а, 4b. 4с 及 
да 的 滚动 面 设计 成 棉 形 ， 深 入 的 齿 坯 目 动 停止 在 夹 料 横 中， 并 发 出 信号 。 接 看 交换 轮 5 Wr BU š 
方 癌 回转 90°, ЗСЖ Да 中 的 齿轮 环 轴线 从 水 平方 回转 换 到 垂直 方向 ， 清 枕 6 下 降 ， 齿 轮 坏 9 被 
痛 在 定位 心 轴 10 Е. ЖКЭС 2 а З 把 零件 夹 紧 。 然 后 刀 架 工 移动 到 加 工 位 置 ， 滚 刀 2 开始 切 
ШЕ 

深切 完 后 ， 请 枕 6 ЕЛ, Зе АК ЛТ А [1 90°， 深 切 后 的 齿轮 的 轴线 从 垂直 方 癌 
转换 到 水 平方 向 ， 于 是 齿轮 从 夹 料 槽 4c ӨШ, ПВН 8 深入 下 一 工序 。 

当 批 量 小 时 ， 可 采用 电 液 仿 形 和 电气 操纵 的 月 动机 。 这 种 目 动 机 制造 周期 短 ， 成 本 低 ， 更 换 
加 工 零 件 时 ， 调 整容 易 。 

插销 板式 程序 控制 系统 也 可 极为 方便 地 调整 出 所 需要 的 自动 控制 程序 ,使 一 般 第 用 的 上 自动 机 
推广 到 批量 更 小 的 生产 中 去 。 当 插销 板式 程序 控制 系统 和 半 目 动 液压 仿 形 系 统 结合 起 来 使 用 时 ， 
小 批量 生产 的 目 动 化 将 具有 更 为 广阔 前 景 。 
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45-6 Жини 
1 一 刀 架 “2 一 滚 刀 3 一 液压 夹 紧 装 置 Да, 4b. 4с, 41—60 5 一 交换 轮 
б: 7 Ы 8—3 9А 10—19 


5.3.2 数控 加 工 


数控 加 工 技术 的 发 展 ， 特 别 是 其 可 徘 性 的 提高 和 成 本 的 下 降 。 已 使 单 件 小 批 生产 过 程 的 目 动 
化 取得 与 大 批 大量 生 产 一 样 高 的 技术 经 济 指标 。 

数控 加 工 是 将 被 加 工 零 件 按照 规定 的 有 要求 编制 程序 ， 将 程序 由 计算 机 送 入 数控 机 床 控制 系统 
中 的 读数 装置 ， 谈 数 朔 置 将 信号 谈 出 ， 经 转换 人 大 将 信号 转换 成 脉冲 ， 放 大 后 送 入 伺服 电动 机 
(或 步 进 电动 机 ) ， 通 过 伺服 电动 机 驱动 机 床 的 工作 台 或 刀具 。 此 种 控制 方式 称 开 环 ， 如 图 5-7a 
所 示 ; 如 果 机 床上 闭 有 传感器 ， 传 感 硕 连续 不 断 地 监视 刀具 或 工件 〈 实 际 上 是 工作 台 ) 的 位 置 ; 
比较 癌 把 由 传 感 带 和 计算 机 送 来 的 信号 进行 比较 ， 比 较 结果 奢 有 差 值 ， 青 次 外 转换 成 脉冲 ， 送 入 
伺服 电动 机 ， 和 直到 刀具 或 工件 的 位 置 和 计算 机 上 所 规定 的 位 置 完 全 吻合 为 止 。 这 种 控制 方式 称 为 
闭环 ， 如 图 5-7b 所 示 。 这 样 的 计算 机 和 目 动 控制 系统 就 可 完全 代 蔡 人 工 操 作 ， 目 动 地 加 工 出 所 
需要 的 零件 。 
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图 5-7 数 探 机 床 方 框图 
a) 开 环 控制 b) 闭环 控制 





对 于 数控 加 工 来 说 ， 当 工件 变更 时 ， 只 需要 调换 穿 带 即 可 ， 不 需 作 很 多 调整 或 更 换 。 所 以 数 
控 机 床 在 更 换 加 工 零 件 时 机 床 调整 简单 ， 尤 其 对 小 批 生产 形状 复杂 零件 的 高 精度 加 工 有 特别 显 知 
的 优点 。 
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近年 来 数控 机 床 发 展 非常 迅速 ， 随 着 电子 工业 和 微型 计算 机 的 广泛 应 用 ， 给 机 床 的 数控 技术 
华 来 了 很 大 发 展 。 加 工 中 心 就 是 一 种 先进 的 数控 机 床 。 它 把 许多 相关 的 分 散 工 序 集中 起 来 ， 形 成 
一 个 以 工件 为 中 心 的 多 工序 自动 加 工 机 床 。 加 工 中 心 通常 具有 几 个 坐标 控制 系统 和 自动 换 刀 装 
置 ， 刀 具 一 般 存 放 在 可 回转 的 刀 库 中 ， 由 计算 机 发 出 指令 控制 换 刀 。 因 此 ， 对 一 个 复杂 零件 ， 利 
用 加 工 中心 ， 可 进行 纤 前 、 销 前 、 匀 孔 、 贸 孔 及 攻 螺 纹 等 工序 ， 即 可 完成 除 基 面 外 的 全 部 加 工 。 
图 5-8 为 甲 式 铣 锌 加 工 中 心 的 外 观 图 ， 5-9 为 经 济 型 立 式 加 工 中 心 外 观 图 ， 图 5-10 为 
TH65125X125B/3 型 卧 式 铣 玺 去掉 防护 间 的 加 工 中 心 结构 外 观 图 。 这 种 机 床 相 当 于 一 条 上 自动 线 。 
不 仅 可 减 小 占 地 面积 ， 保 证 加 工 质量 ， 提 高 加 工效 率 ， 缩 短 生 产 周期 ， 而 且 还 可 降低 加 工 成 本 。 

为 适应 去 风机 及 航空 航天 等 行业 对 大 转 矩 高 刚性 的 需求 ， 为 去 风机 及 航空 航天 等 行业 的 叶片 、 
叶轮 和 阀门 行业 蝶 型 控制 阀 的 蝶 板 的 高 精度 复杂 型 面 可 采用 五 轴 联 动 加 工 中心 ， 如 图 5-11 所 示 。 
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图 5-8 ВК 





图 5-9 经济 型 立 式 加 工 中 心 外 观 图 
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图 $-10 TH65125X125B/3 һе 2: jha J; 
护 间 的 加 工 中 心 结构 外 观 图 





图 5-11 HMC80u 型 卧 式 五 轴 加 工 中 心 
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为 了 实现 加 工 过 程 的 最 佳 化 ， 数 控 机 床上 应 采用 适应 控制 系统 。 适 应 控制 是 指 能 够 按照 事先 
确定 的 评定 指标 ， 目 动 改 变 加 工 系统 的 参数 ， 并 使 之 尽 可 能 地 接近 预定 目标 ， 这 样 的 系统 称 为 适 
应 控制 系统 。 

适应 控制 的 任务 就 是 使 加 工 过 程 始终 处 于 最 佳 状 态 ， 数 控 加 工 中 所 确定 的 工 存 参数， 通常 是 
根据 以 往 的 经 验 决定 的 。 程 序 一 旦 编 好 ， 在 加 工 过 程 中 就 不 能 改变 了 ; 然而 实际 的 加 工 情 况 并 不 
是 完全 与 编程 时 所 设想 的 一 样 ， 有 许多 事先 不 能 确 知 的 变化 参数 ， 估 计 大 约 有 30 种 变量 直接 或 
间接 地 影响 春 切削 过 程 ， 诸 如 毛 坏 加 工 余 量 不 均匀 ， 材 料 硬 度 不 一 致 ;刀具 在 切削 过 程 中 变 钝 ， 
刀具 几何 参数 发 生变 化 ; 工件 在 切削 过 程 中 变形 ; 以 及 热传导 、 润 消 、 冷 却 等 。 为 了 仍然 使 切削 
过 程 始 终 达到 预定 的 最 佳 目标 〈 可 能 是 最 高 生产 率 、 最 低 加 工 成 本 或 最 佳 的 加 工 精度 等 ) ， 机 床 
束 必 须 能 根据 变化 了 的 情况 自动 校正 加 工 系统 的 某 些 工艺 参数 ， 并 使 之 尽 可 能 地 接近 预定 目标 。 


5.4 工艺 过 程 的 技术 经 济 分 析 


在 制定 零件 加 工 的 工艺 规程 时 ， 在 保证 质量 的 前 提 下 ， 往 往 会 出 现 儿 种 工艺 方案 。 为 了 选 出 
技术 上 比较 先进 且 经 济 上 又 比较 合理 的 方案 ， 就 需要 进行 技术 经 济 分 析 ， 即 从 技术 和 经 济 两 方面 
对 上 述 方案 进行 比较 、 分 析 和 评价 ， 进 而 选 出 技术 经 济 效果 较 优 的 方案 。 

艺 过 程 的 技术 经 济 分 析 ， 对 一 般 零 件 可 以 通过 一 些 技术 经 济 指标 对 各 方案 予以 评价 。 工 艺 
过 程 的 技术 经 济 指标 ， 应 反映 工艺 过 程 中 劳动 的 消耗 、 设 备 的 特征 及 利用 程度 、 工 艺 装 备 的 需要 
量 、 以 及 各 种 材料 和 电力 的 消耗 等 情况 。 常 用 的 技术 经 济 指标 有 : 每 一 生产 工人 的 年 产量 (如 
件 / 人 )， 各 台 机 床 的 年 产量 (如 件 / 台 )， 每 平方 米 生产 面积 的 年 产量 (如 件 /m ) ,设备 利用 率 ， 
工艺 装备 系数 及 材料 利用 率 等 。 

对 生产 规模 较 大 的 主要 零件 工艺 过 程 的 技术 经 济 分 析 ， 应 通过 工艺 成 本 和 投资 指标 的 估算 了 予 
以 评定 。 

零件 的 工艺 成 本 并 不 是 实际 生产 成 本 ， 它 是 为 评价 工艺 方案 ， 在 生产 成 本 中 仅 提 出 与 工艺 过 
程 有 关 的 那 部 分 生产 费用 。 工 艺 成 本 的 项 目 通常 包括 : 毛坯 或 原材料 费用 ， 生 产 工 人 工资 ， 机 床 
设备 的 使 用 费 和 折旧 费 ， 工 艺 装 备 的 折旧 费 及 修理 费 ， 以 及 车 间 和 企业 的 管理 费用 等 。 

上 述 费 用 按照 与 年 产量 的 关系 ， 分 为 可 变 费 用 和 不 可 变 费 用 两 种 。 

1) 可 变 费 用 是 与 年 产量 有 关 ， 并 随 着 年 产量 的 增 减 而 成 比例 变动 的 费用 。 它 包括 : 材料 
费 、 工 人 工资 、 机 床 电 费 、 通 用 机 床 的 折旧 费 和 修理 费 、 以 及 通用 工 夹 具 的 折旧 费 和 修理 费 等 。 
这 些 费 用 在 工艺 方案 既定 的 情况 下 ， 分 摊 在 每 一 产品 上 的 部 分 一 般 是 不 变 的 。 

2) 不 变 费 用 是 指 与 年 产量 无 直接 关系 ， 且 不 随 年 产量 的 增 减 而 变化 的 费用 。 例 如 专用 机 床 
设备 的 折旧 费 和 维修 费 ， 专 用 工 夹具 的 折旧 费 和 维修 费 ， 以 及 管理 人 员 的 工资 等 。 应 当 指 出 ， 不 
变 费 用 分 摊 到 单位 产品 上 时 就 变动 了 ,产量 愈 大 ， 分 摊 到 每 一 产品 上 的 不 变 费 用 就 愈 少 。 

艺 成 品 可 按 年 计算 ， 也 可 按 单位 产品 计算 ， 其 计算 公式 如 下 : 

年 度 工 艺 成 本 C=DN+B 

单位 产品 成 本 C=D+ 广 
式 中 C 一 一 工艺 方案 的 年 度 工艺 成 本 (元 /a); 

C, 一 一 工艺 方案 的 单位 产品 工艺 成 本 (元 / 件 ); 

太一 一 工艺 成 本 中 单位 产品 可 变 费 用 ; 
NN 一 一 年 产量 ( 件 /a); 
B 一 一 工艺 成 本 中 年 度 不 变 费 用 (元 /a)。 
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从 以 上 两 式 可 以 看 出 : 年 度 工艺 成 本 C 与 年 产量 N 成 线性 关系 。 

如 图 5-12 所 示 ， 由 图 可 见 年 度 工艺 成 本 的 变化 АС 和 年 产量 成 正比 ， 单 位 产品 工艺 成 本 С, 
与 年 产量 N 成 非 线 性 关系 ， 如 图 5-13 所 示 ， 由 图 可 见 С, 值 随 N 值 的 增 大 而 减 小 ， 且 各 处 变化 率 
不 同 。 























图 5-12 年度 工艺 成 本 与 年 产量 关系 图 5-13 ”单位 产品 工艺 成 本 与 年 产量 关系 





当 NW 值 较 小 时 (小 批 生 产 ) ， 变 化 率 较 大 ,NN 值 较 大 时 (大 批 生产 ) ， 变 化 率 则 较 小 。 
用 工艺 成 本 来 评价 不 同 的 工艺 方案 时 ， 可 先 分 别 计算 各 目的 工艺 成 本 ， 然 后 求 出 工艺 成 本 的 
差额 。 其 计算 如 下 . 

















G = DN+B, 
С, = D,N + В, 
АС = G, - G, = N(D,. - D,) + (В, - B,) 


式 中 C. CG, —T Z J 11 H BJ TL.Z pR (元 /a); 

D. D,—— L. Z Jr | Pj H pJ L. 2 R rB WSA yeni АЈА 2] (元 / 件 ); 

B... B,=— —L Z Jr | Pj H BJ TZ; aki ASI (元 /a)。 

工艺 成 本 的 差额 在 工艺 方案 既定 的 条 件 下 ， 是 随 
看 年 产量 变化 的 ， 如 图 5-14 所 示 。 

当年 产量 小 于 N. BJ, Jr H e Jr Т> АС; 
当年 产量 大 于 N. hF, Jr 2 ПУ 1 2 АС, N. 
为 临界 年 产量 ， 可 通过 下 式 计 算 : 

由 于 N BF, C, = C, 即 

DN + В, = D.N. + B, 





























故 Р асс 
"р-р, 9 5-4 ”两 种 工艺 方案 工艺 成 本 比较 























在 评价 不 同 工 艺 方案 的 经 济 性 时 ， 不 能 单纯 的 比较 其 工艺 成 本 ， 特 别 当 相 比 方案 的 基本 投资 
差额 较 大 时 ， 例 如 甲 、 乙 两 方案 相 比 ， 甲 方案 工艺 成 本 较 低 ， 但 这 是 通过 采用 高 生产 率 的 价格 昂 
贯 的 设备 与 工艺 装备 取得 的 ， 即 甲 方 案 的 基本 投资 较 大 。 在 这 种 情况 下 ， 还 需要 比较 不 同方 案 的 
投资 指标 。 常 用 的 此 项 指标 为 追加 投资 回收 期 (7)， 它 反映 了 退 加 的 投资 ,需要 经 过 多 长 时 间 
才能 由 于 工艺 成 本 的 降低 而 收回 来 。 追 加 投资 回收 期 的 计算 如 下 : 
































式 中 “7 一 一 追加 投资 回收 期 (a); 

天 、 开 一 一 工艺 方案 工 、 开 的 基本 投资 (元 ); 
AK 一 一 基本 投资 差额 (ж); 
AC 一 一 年 度 工艺 成 本 差额 (л/а). 
显然 ， 回 收 期 愈 短 则 经 济 效益 愈 好 。 
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5б6б== 我 国 岗 | 制造 工 志 的 概 交 及 发 展 


6.1 阀门 制造 工艺 的 特点 


败 门 制造 工艺 和 其 他 机 械 的 制造 工艺 相 比 具有 以 下 特点 : 

1. 阀门 材料 种 类 繁多 ， 机 械 加 工 难度 大 

羡 门 的 材料 种 类 很 多 ， 有 灰 铸 铁 、 球 墨 狼 铁 、 可 锻 儿 铁 кА, Ик, КИ, ЇЙ 
合金 、 铝 合金 等 党 用 材料 ， 还 采用 铁 系 体 不 锈 钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 、 双 相 不 锈 钢 、 猪 钼 钢 НЯ, 
钢 、 低 温 钢 、 驼 万 尔 合 金 、 因 科 钊 和 尔 合金 、 哈 氏 合 金 、 铁 及 铁合金 、 沉 省 硬化 不 锈 钢 、 销 基 硬 质 
合金 、 镍 基 硬 质 合金 、 聚 四 气 乙 烯 、 尼 龙 和 塑料 等 非 金 属 材 料 。 

上 述 材料 中 ， 大 部 分 强度 高 、 耐 腐蚀 和 高 硬度 的 材料 切削 性 能 不 好 。 如 奥 氏 体 不 锈 钢 及 双 相 
不 锈 钢 和 锅 基 合金 ， 由 于 其 韧性 大 、 热 强 性 好 、 导 热 率 低 、 切 屑 粘度 大 及 加 工 便 化 趋势 强 等 原 
因 ， 刀 有 具 极 易 磨损 ， 加 工 过 程 中 粘 刀 现象 严重 ， 很 难 达到 零件 规定 的 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 。 而 
网 门 密封 面 的 形状 公差 和 方向 公差 及 表面 粗糙 度 要 求 很 高 ， 因 此 ， 更 增加 了 败 门 机 械 加 工 的 难 
度 。 

材料 的 切削 性 能 差 ， 给 阀门 零件 的 加 工 方 法 、 刀 上 其 材料 、 刀 具 切 前 部 分 角度 和 几何 形状 、 切 
削 用 量 、 工 艺 装备 等 方面 带 来 了 很 多 难题 。 有 的 难题 (如 奥 氏 体 不 锈 钢 梯形 螺纹 的 冷 滚 压 ) 至 
今 未 能 得 到 很 好 的 解决 。 

2. 毛坯 的 制造 和 检验 比较 复杂 

赚 门 使 用 在 各 种 设备 和 介质 的 管 路 上 ， 它 本 时 承受 着 各 种 不 同 压力 、 温 度 的 介质 的 冲刷 和 腐 
蚀 。 若 毛坯 存在 极 小 的 内 在 缺陷 就 会 发 生 外 漏 ， 而 造成 介质 的 损失 和 污染 环境 。 当 输送 的 介质 是 
易 燃 、 易 爆 、 有 毒 或 放射 性 时 ， 由 于 阀门 的 外 漏 会 引起 火灾 、 爆 炸 、 中 毒 或 核 污染 等 重大 事故 。 

为 了 确保 阀门 的 腕 体 安全 可 靠 , 在 出 厂 前 以 额定 压力 的 1.5 倍 的 试验 压力 对 阀门 的 完 体 进行 
试验 外 ; 在 加 工 前 就 要 对 毛 坏 的 内 在 质量 和 外 观 质量 进行 严格 的 检验 。 

败 门 的 壳 体 镑 件 是 结构 较 复 杂 的 浅 壁 壳 体 。 铸 件 要 求 表面 平整 ， 铸 字 清 晰 ， 外 观 质量 应 符合 
美国 MSS PS 一 55 一 2006 标准 要 求 ， 并 且 内 部 要 有 致密 的 组 织 ， 不 得 出 现 气孔 、 砂 眼 、 裂 纹 、 缩 
孔 和 夹 砂 等 缺陷 。 狼 造 前 应 先 作 工艺 评定 、 对 和 狼 造 时 的 工艺 ， 如 选用 的 造型 材料 、 造 型 过 程 、 洲 
冒 口 系统 的 设置 、 熔 化 钢水 的 温度 及 浇注 速度 等 进行 预 确定 ， 按 此 工艺 铸 出 的 铸件 ， 进 外 观 检 测 
和 无 损 控 制 。 全 部 合格 后 ， 此 工艺 就 确定 下 来 ， 按 此 和 铸造 工艺 再 铸造 党 体 。 由 于 对 学 体 铸 造 技术 
要 求 较 高 ， 阀 门 壳 体毛 坏 的 铸造 工艺 远 较 一 般 僚 件 复杂 。 

阀门 壳 体 毛坯 除 进 行 尺寸 、 位 置 公 差 及 外 观 检 查 外 ， 有 时 还 要 作 金 相 组 织 、 化 学 元 素质 量 分 
数 、 力 学 性 能 、 抗 硫 性 能 、 耐 腐蚀 性 能 及 无 损 检 测 等 多 种 检验 ， 以 防止 出 现 导 致 国 门 外 漏 的 缺 
陷 。 

3. 阀门 的 承 压 件 和 控 压 件 在 机 床上 安装 比较 困难 

几 门 的 承 压 件 和 控 压 件 结构 、 形 状 比较 复杂 ， 有 些 零 件 属 溥 壁 、 细 长 件 , 刚 性 差 。 在 机 床上 
加 工时 ， 和 零件 的 定位 和 装 夹 都 比较 困难 ， 往 往 需 要 复杂 的 专用 夹具 。 

有 些 阀 门 的 承 压 件 和 控 压 件 (И, ер) 定位 基 面 的 精度 和 表面 粗糙 度 达 不 到 要 求 ， 
有 时 甚至 采用 非 加 工 表面 定位 ， 而 被 加 工 的 密封 面 等 部 位 的 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 却 很 高 ， 所 以 
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较 难 你 证 加 工 质量 。 因 此 ， 为 满足 工艺 上 的 需要 ， 人 往往 需 提 高 定位 基 面 的 精度 和 表面 粗糙 度 ， 或 
在 非 加 工 表 面 上 加 工 出 定位 基 面 ， 这 就 增加 了 阀门 制造 工艺 的 复杂 性 。 

4. 全 焊接 阀门 的 焊接 工艺 

用 于 石油 、 天 然 气 输送 管线 的 固定 球 球 间 。 需 要 阀门 组 闭 好 经 党 体 试 验 和 高 压 密 封 试验 后 ， 
把 全 部 零件 焊接 在 过 体内 ， 焊 后 对 焊 颖 要 经 过 热处理 ， 而 在 焊 后 和 热处理 后 的 承 压 件 和 控 压 件 的 
芝 形 量 要 在 允许 的 范围 内 ， 还 要 保证 焊接 前 的 密封 性 能 。 这 是 比较 难 的 加 工 工艺 、 效 配 工 艺 和 焊 
接 工 艺 ， 使 该 管线 球阀 的 制造 工艺 复杂 化 。 

5. 控制 囚 阀 芯 的 制造 工艺 

控制 国 又 称 调节 阅 ， 它 是 控制 管 路 中 的 介质 按 一 定 要 求 提 供 流 量 。 这 些 要 求 是 线性 的 、 等 百 
分 比 的 、 抛 物 线 的 和 快 开 的 。 因 此 ， 阀 心 就 要 设计 成 柱 寺 形 、 套 简 形 等 结构 ， 还 要 在 套 简 形 阀 心 
上 开 有 一 定形 状 的 窗口 ， 通 过 这 些 结构 的 阀 忌 或 窗口 ， 使 介质 的 流量 可 获得 线性 、 等 折 分 比 、 抛 
物 线 和 快 开 的 介质 流量 ， 因 此 ， 阀 忆 的 制造 工艺 是 较 复 杂 的 。 


6.2 我 国 疯 门 制 造 工 志 的 概况 


我 国 的 阀门 工业 是 在 20 世纪 50 年 代 初 开始 建立 的 。 在 第 一 个 五 年 计划 期 间 ， 我 国 已 能 制造 
多 种 类 型 和 大 口径 的 中 压 和 低压 狼 铁 、 碳 素 钢 及 铀 阀门， 并 初步 掌握 了 高 压 和 高 温 赋 门 的 制造 技 
术 。 当 时， 生产 风门 的 专业 广 只 有 几 家 ， 制 造 的 工艺 水 平 还 较 低 。 陋 门 的 机 械 加 工 几 乎 全 部 采用 
普通 万 能 机 床 ， 工 艺 朔 备 也 比较 简单 ， 密 封面 的 光 整 加 工 多 用 手工 研 麻 ， 疾 门 的 试验 设备 和 检测 
手段 也 比较 简陋 。 

随 着 社会 主义 建设 事业 的 发 展 ， 我 国 败 门 行业 的 制造 工艺 水 平 也 有 了 显著 提高 。 在 热 加 工 方 
面 ， 推 广 采 用 了 水 玻璃 砂 完 模 、 流 态 人 砂 、 漳 模 及 失 脂 铸造 等 工艺 。 失 蜡 铸 造 使 机 械 加 工 少 切 前 其 
至 无 切 前 ,适用 于 闸 板 、 填 料 压 盖 及 公称 尺寸 小 的 内 体 、 阀 盖 ， 具 有 明显 的 经 济 效果 。 

在 机 械 加 工 方 面 ， 阀 门 行业 采用 了 专用 机 床 和 生产 线 。1964 年 上 海内 门 七 广 目 行 设计 制造 
了 闸阀 阀 体 履 囊 式 半自动 生产 线 。1966 年 上 海 阀门 五 三 设计 制造 了 截止 阀 阀 体 和 阀 盖 半自动 生 
产 线 。1969 年 苏州 高 中 压 阀 门 厂 自行 设计 制造 了 锻 钢 阀 阅 体 半自动 生产 线 。1972 年 阀门 行业 掀 
起 了 制造 专机 、 和 生产线 热潮 ， 对 于 阀 体 和 了 阀 新 加 工 ， 主 要 有 组 合 机 床 、 专 用 机 床 、 半 目 动 生产 线 
和 组 合 机 床 流水 线 等 四 种 形式 。 这 些 半 目 动 生 产 线 目 动 化 程度 较 高 ， 除 人 工装 翻 被 加 工 和 零件 外 ， 
全 部 由 电气 及 液压 元 件 控 制 ， 按 一 定 节 拍 目 动 加 工 ， 工 效 很 高 ， 但 由 于 毛 坏 尺寸 精度 要 求 较 高 ， 
电气 及 液压 元 件 易 出 故障 ， 调 整 和 维修 耗费 工时 较 高 。 还 有 许多 厂家 设计 制 造 了 阀 体 或 阅 盖 组 合 
机 床 ， 实 现 了 “多 面 一 次 车 、 多 了 筷 一 次 外 ”提高 了 生产 效率 。 男 外 ， 各 厂 还 制造 了 大 量 专 用 机 
床 ， 如 端面 铣床 、 双 面 铀 床 、 多 头 钻床 、 多 头 攻 螺纹 专用 机 床 、 阀 体 导 辐 权 加 工 专用 机 床 、 赋 盖 
耳 部 钻 铣 专用 机 床 等 。 对 于 阅 杆 加 工 ， 采 用 了 各 种 形式 的 专用 机 床 ， 如 铣 两 庙 面 打 顶 尖 孔 机 床 、 
日 动 铣 方 机 、 光 杆 面 冷 挤 压 机 等 。 交 门 密封 面 的 研磨 ， 广 泛 采 用 振动 研磨 机 、 行 星人 研磨 机 等 。 

随 着 我 国 改 讲 开 放 的 不 断 深入 ,我 国 阀 门 行业 已 和 世界 先进 阀门 制造 三 接 轨 ， 已 完全 能 生产 
国际 标准 (150) 和 国外 先进 标准 (АРІ, ASME, EN) 的 阀门 。 生 产 阀 门 的 主要 公司 已 发 展 到 
几 百 家 ， 制造 工艺 水 平 也 有 了 显著 的 提高 。 目 前 ,阀门 行业 已 向 握 了 大 型 装置 成 套 阀 门 制 造 技 
术 ， 如 300MW、600MW、30 JJ t/a 4,1, 52 Л t/a 2,0, 52 万 t/a 尿素、800 万 t/a Eki J — £ 
油 天 然 气 长 输 管线 、30 万 Ха ЛА, У) Г НЛ, Rana. М Т. HM DB. H 
В КРУ О ЛЕН) Г] е 5) е una K ЭЛЯ, JH L Bas K S ШИ ЖЕҤЛУН ЫЕ. 
ДОН, ЭЕ ТЖ Ha АСЕН e ИЛЕШ ИЗА 2311 Bu Л L E АН ЛЖ ЛЖ, ВЕТ T. 
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柱 螺纹 的 冷 滚 压 等 ) 。 

在 毛 环 制造 方面 ， 精 密 铸 造 和 模 锻 的 应 用 已 经 很 广泛 ， 狼 造 和 银 造 的 机 械 化 水 平 也 有 大 幅度 
的 提高 。 很 多 公司 已 采用 机 械 造 型 ， 制 蕊 、 落 人 砂 、 消 理 及 锻造 操作 机 等 。 

密封 面 的 堆 焊 普遍 采用 埋 弧 自动 焊 、 氢 弧 焊 、 二 氧化 矶 气体 保护 焊 、 等 离子 弧 吧 焊 等 工艺 的 
应 用 也 很 普遍 。 

我 国 已 拥有 局 温 、 超 低温 、 真 空 、 超 高 压 静 态 寿 命 、 流 量 系数 和 流 阻 系数 、 火 灾 型 式 试验 、 
力矩 等 检测 设备 和 比较 齐全 的 阀门 检测 手段 ,已 其 本 满足 阀门 产品 研究 和 质量 控制 方面 的 需要 。 


6. 3 ”我国 阀门 制造 工艺 的 发 展 万 同 


改革 开放 30 年 来 ， 虽然 我 国立 门 制 造 工艺 水 平和 有 了 很 大 的 提高 ,但 与 氨 界 先进 制造 水 平 相 
比 仍 有 一 定 的 差距 。 我 国 在 阀门 铸 钢 件 生产 和 锻 钢 件 生 产 的 机 械 化 和 自动 化 水 平 还 较 低 ; 组 装 、 
包装 方面 的 自动 化 水 平 有 待 进一步 提高 ; 试验 方面 已 普 裔 使 用 专用 的 试 压 设备 ， 试 压 设 备 在 自动 
检 漏 、 读 数 、 打 印 方面 还 需要 改进 。 涂 漆 方 面 虽 然 喷 漆 流 水 线 已 较 普 遍 使 用 ， 但 大 多 还 是 人 工 手 
工 喷漆 ， 还 不 是 静电 喷漆 ， 漆 膜 厚 度 还 很 不 均 义 ， 咱 漆 中 的 环境 污染 还 一 定 程度 的 存在 ， 在 喷漆 
这 道 工序 改进 提高 的 空间 还 很 大 。 

在 零件 的 机 械 加 工 方面 ， 虽 然 有 些 公 司 已 使 用 数控 机 床 、 加 工 中 心 ， 但 这 些 设备 的 使 用 很 不 
普遍 ， 再 加 刀具 的 使 用 、 工 艺 装备 系数 和 生产 管理 方面 还 存在 一 定 的 缺陷 ， 因 而 设备 利用 率 不 
高 。 国 外 对 批量 较 大 的 阀门 产品 ,已 从 采用 组 合 机 床 加 工 发 展 到 使 用 数控 机 床 、 加 工 中 心 。 加 工 
中 心 上 有 刀 库 ， 并 可 目 动 挨 刀 ， 在 加 工 中 心 和 数控 机 床上 使 用 机 械 装 夹 不 重 诈 的 人 硬 质 合金 刀具 和 
成 形 刀 具 或 组 合成 形 刀 具 ， 以 及 专用 的 工艺 闻 备 。 在 一 次 装 夹 定位 下 ， 可 以 把 零件 的 全 部 工序 完 
成 ， 提 高 了 劳动 生产 率 ， 保 证 了 产品 质量 。 在 硬 质 合金 刀片 上 还 涂 歼 碳化 钦 或 所 化 然 ， 大 大 提高 
刀具 寿命 ， 并 且 大 多 使 用 成 型 刀具 或 组 合成 型 刀具 ， 大 大 提高 了 生产 率 。 

国内 大 多 数 阀 门生 产 企 业 属 多 品种 、 小 批量 、 轮 番 生 产 。 在 这 种 情况 下 ,使 用 数控 机 床 或 加 
工 中 心 等 是 不 经 济 的 ， 因 此 不 得 不 采用 效率 低 的 普通 万 能 机 床 来 完成 阀门 零件 的 机 械 加 工 。 采 用 
申 普通 机 床 改 装 的 简易 数控 机 床 和 专用 的 工艺 装备 来 加 工 浆 门 零件 ， 是 大 幅度 提高 生产 率 和 保证 
加 工 质 量 的 有 效 途 径 之 一 。 另 外 ,由 于 生产 品种 比较 单一 ， 形 成 一 定 批量 的 产品 ， 采 用 数控 机 床 
或 加 工 中 心 ， 是 提高 生产 率 和 保证 产品 质量 最 好 的 途径 。 如 只 生产 AP1602 的 锯 钢 阀 系列 ， 完 全 
可 以 采用 数控 机 床 加 工 ; 再 如 生产 AP1609 的 B 型 蝶 音 ,可 以 采用 加 工 中 心 ， 把 阀 体 、 蝶 板 在 一 
次 装 夹 下 ， 分 别 在 两 台 加 工 中 心 上 加 工 完全 部 工序 ， 既 保证 产品 质量 ， 又 大 大 提高 了 生产 效率 。 

为 了 减少 辅助 时 间 ， 我 国 部 分 阀门 生产 企业 已 使 用 电动 、 气 动 或 液 动 的 快速 夹具 。 以 气 液 增 
压 机 构 为 动力 源 的 液 动 夹具 ， 由 于 结构 简单 、 体 积 小 、 成 本 低 而 适 于 推广 应 用 。 此 外 ， 通用 可 调 
整 夹具 、 标 准 夹具 及 组 合 夹具 年 也 具有 发 展 前 途 。 

我 国 一 些 阀门 毛 坏 生 产 企 业 利 用 失 蜡 铸造 、 模 锯 、 滚 锻 、 冷 冲压 和 冷 滚 压 的 方向 来 制造 阀 
体 、 阀 盖 和 阀 杆 等 零件 ， 大 大 减少 了 材料 消耗 和 机 械 加 工 工 时 ， 效果 较 好 。 扩 大 无 届 和 少 届 加 工 
工艺 的 应 用 范围 ， 尽 量 减 少 金 属 切削 量 是 阀门 制造 工艺 的 一 个 发 展 方 癌 。 

密封 面 的 光 整 加 工 是 影响 阀门 质量 的 关键 工序 。 由 于 深 动 州 磨 具有 装具 人 简单、 效率 高 等 优 
点 ,今后 密封 面 的 光 整 加 工 愈 来 愈 多 地 采用 深 动 攻 磨 的 趋势 。 

败 门 组 装 长 期 以 来 都 是 由 人 工 用 简单 的 工具 来 完成 的 ， 是 最 不 易 实 现 自动 化 的 工序 。 但 国外 
阀门 制造 业 用 组 装 生 产 线 、 组 装 流水 作业 线 的 应 用 较为 广泛 ， 也 有 采用 机 械 手 组 装 的 。 我 国 在 发 
展 阀 门 清 洗 机 械 方面 已 做 了 大 量 工 作 ， 有 的 阀门 生产 企业 已 建立 阀门 组 装 生 产 线 ， 以 减轻 工人 的 
体力 劳动 和 提高 组 装 效 率 。 
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6.4 ”阀门 零件 机 械 加 工 工 纪 规程 的 编制 


6. 4. 1 基本 概念 


1. 生产 过 程 

阀门 的 生产 过 程 是 指 由 原材料 或 成 品 到 成 品 之 间 的 各 种 劳动 过 程 的 总 和 。 它 包括 原材料 或 半 
成 品 的 运输 和 保存 、 生 产 前 的 准备 工作 (包括 图 样 设计 、 工 艺 编制 、 工 装 设计 、 编 制作 业 指 导 
书 等 )、 毛 坯 制造 、 机 械 加 工 、 焊 接 、 热 处 理 、 组 装 、 试 验 与 检验 、 喷 砂 、 涂 漆 和 包装 等 。 

生产 过 程 是 由 主要 过 程 和 辅助 过 程 两 部 分 组 成 。 由 原材料 变 为 成 品 直 接 有 关 的 过 程 称 为 主要 
过 程 ， 或 称 工 艺 过 程 ， 如 毛坯 制造 、 机 械 加 工 、 焊 接 、 热 处 理 及 组 装 和 成 品 检 验 等 。 辅 助 过 程 是 
与 原材料 改变 为 成 品 间接 有 关 的 过 程 ， 如 运输 、 丸 磨 、 编 制 工 艺 、 编 制作 业 指 导 书 、 设 计 工 装 、 
制造 工装 、 生 产 计 划 与 统计 等 。 

零件 的 机 械 加 工 工艺 过 程 是 指 用 机 械 加 工 方 法 直接 改变 毛坯 的 形状 可 尺寸 ， 使 之 变 成 为 阀门 
成 品 的 那 一 部 分 生产 过 程 。 把 符合 生产 企业 实际 并 且 合 理 的 机 械 加 工 工艺 过 程 确定 下 来 ， 编 制 成 
为 指导 生产 的 技术 文件 ， 称 为 零件 的 机 械 加 工 工艺 规程 。 

2. 工艺 过 程 的 组 成 

机 械 加 工 工 艺 过 程 是 由 一 个 或 几 个 依次 排列 的 工序 所 组 成 。 毛 坏 便 通过 这 些 工 序 而 变 成 成 


i=j 
HH o 


(1) 工序 一 个 (或 一 组 ) 工人 在 一 台 机 床 (或 固定 的 工作 地 点 )， 对 一 个 (或 一 组 ) Т. 
件 连续 进行 的 工作 〈 即 完成 工艺 过 程 的 一 部 分 ) ， 称 为 工序 。 工 序 是 工艺 过 程 的 基本 组 成 部 分 ， 
并 且 是 生产 计划 及 成 本 核算 的 基本 单元 。 

(2) 安装 ”同一 工序 中 ， 工 件 在 一 次 污 夹 内 所 完成 的 工作 称 为 安装 。 一 个 工序 可 包括 一 次 
或 几 次 安安 。 工 件 在 加 工 中 ， 安 站 次 数 增多 ， 相 应 的 站 夹 时 间 也 增多 ， 故 第 第 会 使 加 工 精度 降 
低 ， 因 而 采用 不 各 下 工件 而 能 改变 工件 与 刀具 相互 位 置 的 夹具 (如 各 种 回转 夹具 ) 或 机 床 (如 
多 轴 和 车 床 ) 来 加 工 工件 ， 可 得 到 良好 效果 。 

(3) 工 位 ”在 一 次 安 效 下， 工件 在 机 床上 每 占 一 个 位 置 ， 称 为 工 位 。 工 件 在 每 一 个 工 位 上 ， 
完成 一 定 的 工作 。 

(4) 工 步 ” 工 步 为 工序 的 一 部 分 。 当 在 被 加 工 表面 、 切 削 工 具 和 机 床 的 切削 用 量 (不 包括 
育 吃 刀 量 ) 均 保 持 不 变 的 情况 下 ， 所 完成 工序 中 的 全 部 或 部 分 工作 ， 称 为 工 步 。 一 个 工序 中 可 
包括 一 个 或 数 个 工 步 。 


6.4.2 ”阀门 零件 工 乙 规 程 编制 的 原则 及 万 法 


阅 门 制造 工艺 规程 是 组 织 立 门生 产 企业 中 各 种 生产 活动 和 计划 的 主要 依据 。 按 照 工艺 规程 进 
行 生 产 ， 可 以 保证 阀门 产品 质量 ， 并 取得 较 蜗 的 生产 效率 和 较 好 的 经 济 性 。 因 此 ， 编 制 工艺 规程 
束 成 阅 门 生产 企业 技术 准备 工作 中 的 一 个 重要 环 市 。 
1. 工艺 规程 的 编制 原则 
艺 规 程 的 编制 原则 是 ， 在 一 定 生产 条 件 下 ， 以 最 少 的 生产 费用 及 最 高 的 萎 动 生产 率 ， 可 午 
地 加 工 出 符合 图 样 要 求 的 零件 。 
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编制 工艺 规程 时 ， 首 先 要 了 解 阀 门生 产 企 业 的 设备 状况 、 设 备 的 精度 状况 、 现 有 的 工艺 装备 
情况 、 以 及 现 有 的 检测 手段 和 工人 的 技术 水 平 ， 然 后 选择 能 够 可 靠 地 保证 零件 的 加 工 质量 的 工艺 
方案 。 要 尽量 采用 新 工艺 、 新 技术 ， 靠 机 床 和 工艺 装备 来 保证 零件 的 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 ， 而 
较 少 地 依靠 工人 的 技术 水 平 来 保证 零件 的 质量 ， 以 减少 不 合格 唱和 提高 加 工 质量 的 稳定 性 。 

在 保证 零件 加 工 精 度 的 前 提 下 ， 应 选择 最 经 济 的 加 工 工艺 方案 。 一 般 来 说 ， 高 效 的 加 工 方法 
是 比较 经 济 的 ， 但 也 不 能 育 目 地 追求 高 精度 和 高 效率 ， 当 生产 批量 很 小 时 ， 选 用 价格 昂贵 的 高 精 
度 、 高 效率 机 床 和 采用 复杂 的 夹具 在 经 济 上 并 不 合理 。 在 这 种 情况 下 ， 选 用 普通 万 能 机 床 和 简易 
的 工艺 装备 ， 采 用 “蚂蚁 哺 骨 头 ” 的 方法 ， 既 能 保证 零件 质量 ， 又 能 降低 产品 的 生产 成 本 。 通 
常 是 以 几 个 工艺 方案 进行 经 济 分 析 、 对 比 的 办 法 来 选择 经 济 上 最 合理 的 工艺 方案 。 

编制 的 工艺 规程 还 应 保证 工人 具有 良好 的 、 安 全 的 劳动 条 件 。 要 注意 采用 数控 机 床 或 自动 化 
等 措施 ,减轻 工人 的 劳动 强度 ， 不 断 提高 生产 过 程 的 上 自动 化 水 平 。 

2. 阀门 零件 工艺 规程 的 编制 方法 

(1) 熟悉 阀门 生产 企业 的 现状 ”要 想 编制 好 切实 可 行 的 工艺 规程 ， 首 先 要 了 人 解 阀门 生产 企 
业 的 现状 ， 如 现 有 的 设备 状况 ， 和 车 床 、 铣 床 、 铬 床 、 人 刨床 、 数 控 机 床 、 负 床 等 各 有 多 台 ; 其 机 床 
精度 如 何 ; 毛坯 是 否 目 己 生产 〈 和 狼 件 或 锻件 ) ; 有 无 焊接 设备 、 热 处 理 设备 〈 品 种 ) 、 试 压 设备 、 
喷 砂 和 涂 装 设备 等 。 所 有 这 些 都 必须 十 分 了 解 ， 才 能 为 工艺 规程 的 编制 打下 恨 好 基础 ， 即 哪些 工 
序 本 企业 做 ， 哪 些 工序 需 外 协 ， 才 能 保证 编制 出 的 工艺 规程 切实 可 行 。 

(2) 了 解 立 门生 产 企业 的 工人 配备 情况 ”必须 对 阀门 生产 企业 的 工人 配备 情况 有 所 了 解 ， 
工人 的 技术 水 平 、 各 工种 人 员 的 配备 〈( 如 和 车工、 铣工 、 钻 工 、 薪 工 、 键 工 、 立 和 车工、 焊工、 热 处 
理工 、 辅 助人 员 的 配备 及 他 们 的 工作 能 力 及 技术 水 平 都 必须 有 所 了 解 ， 便 于 在 编制 工艺 过 程 中 ， 
把 某 道 工 序 安排 在 哪 台 机 床 ， 由 谁 来 完成 ， 才 能 保证 工序 质量 。 这 样 编制 出 的 工艺 规程 产品 质量 
才 有 所 保证 ) 。 

(3) 进行 零件 的 工艺 分 析 ”不同 结 构 、 不 同 材质 和 不 同 技术 要 求 的 阀门 零件 ， 其 工艺 过 程 
是 不 同 的 。 即 使 是 同一 个 零件 ， 由 于 材质 、 生 产 条 件 和 生产 类 型 的 不 同 ， 其 工艺 过 程 也 不 一 定 相 
同 。 因 此 ， 在 编制 工艺 规程 时 ， 必 须 对 零件 的 材质 、 结 构 和 技术 要 求 进行 分 析 ， 并 结合 工厂 具体 
的 生产 条 件 和 零件 的 生产 类 型 ， 来 选择 零件 的 毛 坏 种类， 拟定 各 加 工 表面 的 加 工 方法 和 加 工 顺序 
及 确定 零件 的 装 夹 方法 等 。 这 些 过 程 的 总 和 在 阀门 生产 企业 中 习惯 称 为 零件 的 工艺 分 析 。 

进行 工艺 分 析 时 ， 不 仅 要 选择 毛坯 和 制定 工艺 路 线 ， 以 便于 确定 工序 具体 内 容 和 填写 工艺 文 
件 ， 而 且 要 提出 工艺 分 析 单 和 工装 设计 任务 书 ， 以 作为 编制 零件 铸 、 锻 、 热 处 理 及 焊接 工艺 和 制 
订 材 料 消耗 定额 的 依据 ， 并 作为 设计 工装 的 依据 。 

为 了 缩短 生产 技术 准备 工作 的 周期 ， 编 制 零件 机 械 加 工 、 铸 锻件 加 工 、 和 焊接、 热处理 工艺 文 
件 和 材料 消耗 定额 以 及 设计 工装 的 过 程 应 尽 可 能 同时 进行 。 必 要 时 ， 应 先 作 焊接 和 热处理 的 工艺 
评定 〈 如 全 焊接 球阀 的 焊接 及 热处理 ) ， 经 评定 合格 的 焊接 及 热处理 工艺 ， 才 能 正式 作为 工艺 文 
件 。 而 工艺 分 析 正 是 与 这 些 过 程 密切 联系 ， 并 协调 其 正常 进行 的 ， 因 此 ， 工 艺 分 析 不 仅 是 编制 机 
械 加 工 工艺 过 程 的 重要 阶段 ， 而 且 是 零件 整个 工艺 准备 工作 中 的 首要 环节 。 

1) 毛坯 选择 。 机 械 加 工 中 党 用 的 毛坯 有 铸件 、 锻 件 、 型 材 及 焊接 件 等 。 不 同 的 毛坯 种 类 以 
及 毛坯 的 精度 ， 表 面 粗糙 度 和 硬度 等 对 机 械 加 工 工艺 过 程 有 着 直接 的 影响 。 

选择 毛 坏 时 应 考虑 如 下 的 一 些 因 素 : 

中 零件 的 材料 及 对 材料 的 组 织 和 性 能 要 求 。 设 计 图 样 上 规定 的 零件 材料 ， 大 体 上 就 决定 了 毛 
坏 的 种 类 。 例 如 ， 和 零件 的 材料 为 WCB. СЕВ 等 就 必须 用 铸造 的 方法 来 制造 毛坯 ， 又 如 零件 的 材 
料 为 A105 F304. F316 等 就 必须 用 锻造 的 方法 来 制造 毛坯 。 对 于 某 些 钢 制 零件 ， 在 选择 毛坯 时 
应 考虑 对 材料 力学 性 能 要 求 。 例 如 ， 高 、 中 压 浆 门 的 阅 杆 一 般 应 尽量 选用 锻件 ， 以 保证 材料 具有 
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民 好 的 力学 性 能 。 

零件 的 结构 形状 和 外 形 太 寸 。 零 件 的 结构 形状 是 影响 毛 坏 选择 的 重要 因素 。 例 如 ， 绪 构 形 
К НО ВИ АГЕ ЛЕ; 尺寸 大 的 阀 体 可 选用 砂 型 钴 造 或 板 焊 结构 ; 公称 尺寸 小 的 阀 体 可 采用 
炊 模 铸造 或 模 锯 。 对 于 菏 些 非 承 压 件 如 填料 压 盖 、 手 轮 、DN150 以 下 的 支 染 等 应 尽量 选择 无 切 悄 
和 少 切 悄 的 精密 和 钴 造 。 

人 生产 纲领 的 大 小 。 零 件 的 生产 纲领 愈 大 ， 采 用 高 效率 和 精度 较 高 的 毛坯 制造 方法 经 济 效 益 
愈 好 。 如 API602 的 锻 钢 阀 阀 体 采用 市 法 兰 的 模 锻 件 要 比 加 工 后 再 焊 法 兰 的 模 锯 件 经 济 效益 和 产 
品质 量 都 好 。 

(9 毛坯 制造 条 件 。 应 根据 阀门 生产 企业 的 设备 状况 和 工艺 水 平 来 选择 毛坯 ， 并 考虑 到 发 展 前 
景 而 逐步 采用 先进 的 毛坯 制造 方法 。 

2) 拟定 机 械 加 工 工艺 路 线 。 在 拟定 零件 的 机 械 加 工 工 艺 路 线 时 ， 首 移 应 根据 该 零件 各 表面 
的 形状 、 斥 才 、 精 度 要 求 和 表面 粗糙 度 来 选择 适当 的 加 工 方法 ， 然 后 绸 确定 零件 的 加 工 顺序 。 对 
主要 发 展 方向 的 产品 的 主要 零件 ， 可 拟定 看 干 个 工艺 路 线 方 案 ， 并 根据 精度 、 经 济 性 和 生产 效率 
等 要 求 进 行 全 面 的 对 比分 析 ， 从 而 确定 合理 的 工艺 方案 。 

加 工 方法 的 选择 。 一 个 表面 可 以 由 几 种 不 同 的 加 工 方法 来 获得 。 正 确 的 加 工 方法 应 能 保证 
加 工 表面 的 精度 和 表面 粗糙 度 ， 并 满足 零件 产量 的 要 求 和 具有 良好 的 经 济 性 。 选 择 加 工 方法 时 ， 
除 应 考虑 现 有 的 生产 条 件 外 ， 还 必须 根据 表面 的 精度 及 表面 粗糙 度 要 求 ， 结 合 零 件 的 形状 、 矿 才 
及 材料 的 热处理 状态 等 ， 采 用 与 零件 精度 和 表面 粗糙 度 相 适 应 的 经 鹿 的 加 工 方法 。 其 次 ， 选 择 的 
加 工 方法 应 与 零件 的 生产 类 型 相 适应 。 大 批 大 量 生产 时 可 采用 高 效率 的 加 工 方法 。 这 样 不 仅 能 满 
足 零 件 产 量 的 有 要求 ， 还 可 收 到 恨 好 的 经 济 效 末 。 加 工 方法 的 选择 除 应 符合 上 述 的 要 求 外 ， 还 必须 
考虑 到 现 有 加 工 方法 的 改进 和 发 展 ， 新 工艺 的 推广 使 用 ， 毛 坯 制造 技术 的 发 展 等 。 

@ 加 工 顺序 的 确定 。 在 确定 零件 各 表面 的 加 工 顺序 时 ， 首 先 应 根据 工件 变形 对 加 工 精度 的 影 
啊 程度 来 考虑 零件 的 工 忆 过程 是 否 需 要 划分 阶段 ， 以 及 划分 的 严格 程度 。 然 后 采用 工序 集中 或 工 
序 分 散 的 原则 来 划分 工序 的 数目 ， 并 安排 热处理 、 和 焊接 等 工序 在 工艺 路 线 中 的 位 置 。 

为 了 保证 零件 的 加 工 精度 及 表面 粗糙 度 和 合理 地 使 用 设备 ， 通 稼 将 较 复杂 零件 的 加 工 过 程 划 
分 为 粗 加 工 、 精 加 工 和 光 整 加 工 三 个 阶段 。 粗 加 工 阶 段 的 切削 余 量 、 切 削 力 和 切削 热 均 较 大 ， 由 
于 内 应 力 的 重新 分 布 等 因 系 ， 使 工件 变形 较 大 ， 所 以 一 般 在 大 功率 和 精度 不 高 的 机 床上 进行 。 精 
加 工 的 加 工 余 量 较 小 ， 工 件 的 变形 也 小 ， 可 以 得 到 较 高 的 加 工 精度 和 表面 粗糙 度 ， 通 常 使 用 较 精 
密 的 机 床 。 光 整 加 工 是 在 高 精度 的 机 床上 进行 的 ， 可 以 获得 很 高 的 精度 和 表面 粗糙 度 。 在 阀门 生 
产 中 ， 除 闪 座 、 峰 办 、 闸 板 、 球 体 、 上 网 板 等 零件 外 ， 大 多 数 闪 门 零件 由 于 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 
不 很 高 而 不 采用 光 整 加 工 。 

工序 集中 就 是 将 零 件 的 加 工 集 中 在 少数 工序 内 来 完成 。 反 之 ， 则 为 工序 分 散 。 工 序 集中 时 ， 
由 于 减少 了 零件 的 装 夹 次 数 ， 不 仅 可 缩短 辅助 时 间 及 减少 夹具 的 数量 ， 而 且 易 保证 在 一 次 安装 中 
加 工 的 各 表面 的 相对 位 置 精度 。 工 序 分 散 时 ， 使 用 的 设备 与 工艺 逆 备 比较 簿 单 ， 调 整 方便 ， 对 工 
人 的 技术 水 平 要 求 也 较 低 。 在 拟定 工艺 路 线 时 ， 必 须根 据 零 件 的 生产 类 型 、 结 构 特 点 及 技术 要 
求 ， 并 结合 现场 的 生产 条 件 来 决定 采用 哪 种 原则 。 

在 安排 热处理 等 工序 在 工艺 路 线 中 的 位 置 时 ， 应 考虑 热处理 的 目的 。 一 般 退 火 工序 安排 在 粗 
加 工 之 前 或 焊接 工序 之 后 ; 调 质 工 序 安 排 在 零件 粗 加 工 之 后 ; 猴 冷 处 理工 序 安 排 在 粗 加 工 之 后 ; 
滩 火 通 当 安排 在 半 精 加 工 之 后 ; АРЕНА ИИ. ВИЕ. ӨЙ, ААА ДАЛЕЛ kq 02 АРШАК — 
般 均 安排 在 工艺 过 程 的 最 后 。 

3) 确定 零件 的 装 夹 方法 。 确 定 零件 的 逆 夹 方法 时 ， 应 根据 零件 的 精度 要 求 和 生产 类 型 选 定 
零件 的 定位 方式 和 正确 地 选择 零件 的 定位 基准 。 
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ПО е y НДЕ ЭНЕ ЛУ В Н ЖЕГЕ ЕП ЛЕЯ ЛЕ, 1% ЖЯ ЛЕЙ ЖН Ж 
有 具 定位 等 三 种 方式 。 选 择 雪 件 的 定位 方式 时 ， 首 先 应 考虑 零件 的 精度 要 求 。 单 件 小 批 生产 多 采用 
直接 找 正 和 按 划 线 找 正 的 定位 方式 ; 成 批 大 量 生 产 广泛 使 用 夹具 定位 。 根 据 不 同 的 生产 类 型 来 选 
择 不 同 的 定位 方式 ， 可 以 获得 较 好 的 经 济 效果 。 

@) 定 位 基准 的 选择 。 选 择 粗 基准 时 应 注意 使 加 工 表面 对 不 加 工 表 面具 有 一 定 的 位 置 精 度 ， 并 
使 各 加 工 表面 具有 合理 的 加 工 余 量 。 

在 选择 精 基 准时 ， 为 了 避免 基准 不 重合 误差 ,应 选择 加 工 表面 的 设计 基准 作为 定位 基准 
(基准 重合 原则 ) 。 当 零件 上 有 几 个 相互 位 置 精度 要 求 较 高 的 表面 ， 而 这 些 表 面 又 不 能 在 一 次 安 
装 中 加 工 出 来 时 ， 为 了 保证 其 精度 要 求 ， 在 加 工 过 程 的 各 次 安装 中 应 采用 同一 个 定位 基准 (E 
准 统一 原则 ) 。 此 外 ， 所 选择 的 定位 基准 应 便于 工件 的 装 夹 与 加 工 ， 并 使 夹具 的 结构 尽量 简单 。 

4) 填写 工艺 分 析 单 和 工装 设计 任务 书 

工艺 分 析 单 。 工 艺 分 析 单 是 编写 铸 、 银 、 热 处 理 及 焊接 工艺 文件 和 制定 材料 消耗 定额 的 依 
据 。 工 艺 分 析 单 除了 要 注 明 零件 的 毛 环 类 型 和 周转 路 线 外 ， 还 应 反映 出 对 毛 环 的 工艺 要 求 〈 如 
对 铸件 要 求 铸 出 工艺 用 凸 台 ， 对 锻件 要 求 连 锯 ， 对 型 材 要求 留 夹 头等 ) 以 及 对 热 加 工 的 工艺 要 
求 (如 机 械 加 工 前 退火 的 硬度 等 )。 

Go 工装 设 计 任 务 书 。 工 装 设计 任务 书 是 设计 专用 工艺 装备 的 依据 。 工 闭 设 计 任 务 书 应 注 明 零 
件 的 定位 面 、 夹 紧 面 和 加 工 表面 (量具 应 注 明 其 测量 基 面 及 测量 面 ) ， 必 要 时 应 绘制 工装 草图 。 
此 外 ， 对 于 工艺 装备 有 关 的 其 他 要 求 〈 如 对 夹具 的 定位 夹 紧 方 式 及 平衡 要 求 等 ) 也 需 注 明 。 

(4) 确定 工序 的 具体 内 容 经 工艺 分 析 后 ， 零 件 的 机 械 加 工 工艺 路 线 已 经 确定 下 来 ， 这 时 
必须 具体 确定 零件 在 每 道 工 序 中 使 用 的 机 床 、 夹 具 、 刀 具 和 量具 ， 确 定 各 工序 的 加 工 尺 二 及 偶 
差 ， 以 便 填 写 工 艺 文 件 。 

1) 机 床 与 工艺 装备 的 选择 

机 床 的 选择 。 机 床 的 规格 尺寸 应 与 零件 的 轮廓 尺寸 相 适 应 。 小 型 零件 选用 小 机 床 ， 大 型 零 
件 选 用 大 机 床 ， 要 避免 “大 马 拉 小 车 ”的 现象 ， 做 到 设备 的 合理 使 用 。 加 工 较 大 附 体 、 阀 盖 等 
回转 直径 大 、 长 度 较 短 的 零件 ， 应 优先 选择 立 式 车 床 。 即 使 采用 卧 式 竺 床 ， 也 应 安排 在 床 身 短 的 
机 床上 加 工 。 此 外 , 夹具 的 回转 直径 往往 比 零件 的 回转 直径 大 ， 选 择机 床 时 应 予以 注意 ， 否 则 可 
能 出 现 夹 具 与 床 身 干涉 的 情况 。 

ЛАА 8 Лу j L.J JP E Han Лу JK. PR. М, PKK. АСКА, з, Z 
右 体 等 零件 大 多 为 铸 、 银 件 ， 加 工 余 量 较 大 ， 粗 加 工时 要 选用 精度 较 低 的 机 床 。 精 加 工 密封 面 
时 ， 要 求 的 形状 公差 值 较 小 和 表面 粗糙 度 Ra 值 小 ， 应 选用 精度 高 的 机 床 。 不 要 使 用 精度 高 的 机 
床 来 进行 粗 加 工 ， 否 则 将 破坏 机 床 的 精度 。 

机 床 的 生产 效率 要 与 工件 的 生产 类 型 相 适 应 。 单 件 小 批 生 产 时 可 选用 普通 万 能 机 床 ; 大 、 中 
批 生 产 时 应 选用 高 效率 的 数控 机 床 和 加 工 中 心 及 专用 机 床 。 

工艺 装备 的 选择 。 单 件 小 批 生产 时 ， 在 保证 加 工 精度 及 表面 粗糙 度 的 前 提 下 ， 要 尽量 选用 
机 床 备 有 的 通用 夹具 (如 卡 盘 、 花 盘 、 台 虎 钳 、 回 转 工 作 台 、 分 度 头 等 ) 或 组 合 夹具 。 

要 尽量 采用 标准 刀具 ， 只 有 在 不 能 使 用 标准 刀具 时 才 使 用 专用 刀具 。 

量具 的 精度 应 与 加 工 精 度 相 适 应 。 在 单 件 小 批 生 产 时 可 采用 游标 卡尺 、 百 分 尺 等 通用 量具 ; 
在 大 批 大 量 生 产 中 ， 除 使 用 通用 的 卡尺 、 百 分 尺 外 ， 应 尽量 选用 极限 量规 ( 光 面 塞 规 、 光 面 卡 
规 、 螺 纹 塞 规 、 螺 纹 环 规 等 ) 和 一 些 高 效率 的 专用 量具 。 

2) 确定 工序 尺 及 其 偏差 。 工 序 尺 寸 是 工件 在 加 工 过 程 中 各 道 工 序 应 保证 的 加 工 尺 寸 。 确 定 
工序 尺寸 首先 要 确定 加 工 余 量 。 工 序 加 工 余 量 的 大 小 ， 应 能 使 被 加 工 表面 经 过 此 工序 加 工 后 ,不 
再 留 有 上 一 工序 的 加 工 痕迹 和 缺陷。 此 外 还 要 考虑 前 一 工序 的 工序 尺寸 偏差、 形状 位 置 方向 公差 
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及 本 工序 的 安装 误差 。 

阀门 生产 企业 通常 采用 估计 法 或 查 表 法 来 确定 工序 加 工 余 量 。 估 计 法 应 由 具有 丰富 生产 经 验 
的 技术 人 员 或 工人 进行 比较 才 可 靠 ， 但 有 时 也 会 受 经 验 所 限 ， 使 确定 的 余 量 不 够 精确 。 这 种 方法 
仅 在 单 件 、 小 批 生产 中 运用 。 查 表 法 是 以 手册 或 企业 标准 中 推荐 的 加 工 余 量 数据 为 基础 ， 并 结合 
具体 的 加 工 情况 修改 后 得 出 加 工 余 量 数值 。 这 种 方法 得 出 的 加 工 余 量 比较 可 靠 ， 在 成 批 生 产 中 应 
用 较 广 。 

工序 尺寸 及 其 偏差 的 确定 与 工序 余 量 的 大 小 、 工 序 尺 寸 的 标注 方法 以 及 定位 基准 的 选择 有 
关 。 当 零件 在 加 工 过程 中 出 现 工艺 基准 与 设计 基准 不 重合 的 情况 下 ， 可 运用 尺寸 链 的 基本 理论 来 
分 析 计 算 各 加 工 表面 的 工序 尺寸 及 偏差 。 

(5) 填写 工艺 文件 

1) 工艺 文件 的 种 类 和 用 途 。 阀 门生 产 企业 和 常用 的 工艺 文件 有 : 零件 周转 路 线 平 、 工 艺 过 程 
卡片 、 工 艺 卡 片 、 工 序 卡 片 、 工 装 明细 表 、 材 料 消耗 定额 等 。 

中 零件 周转 路 线 平 。 零 件 周转 路 线 单 是 反映 一 种 产品 的 所 有 自制 零件 从 毛 环 到 加 工 完成 所 经 
过 的 路 线 (包括 毛 坏 制造 、 热 处 理 、 机 械 加 工 、 焊 接 、 检 验 、 工 序 外 协 等 ) ， 并 反映 产品 的 外 协 
零件 和 外 购 零 件 。 它 是 编制 生产 作业 计划 和 组 织 生 产 的 依据 。 不 论 生 产 纲领 的 大 小 ， 所 有 的 阀门 
品 均 需 填写 零件 周转 路 线 单 。 

@) 工 艺 过 程 卡片 。 工 艺 过 程 卡片 列 出 了 零件 机 械 加 工 所 经 过 的 路 线 ， 并 注 明 毛 坏 种 类 ， 机 械 
加 工 各 工序 (包括 中 间 热 处 理 等 工序 ) 的 工序 内 容 、 每 一 工序 使 用 的 设备 及 工装 等 。 它 是 制定 
工序 卡片 的 基础 ， 也 是 帮助 车 间 管 理 人 员 掌 握 零 件 加 工 过 程 的 主要 文件 ， 在 单 件 或 小 批 生 产 时 ， 
则 用 来 指导 工人 进行 生产 。 工 艺 过 程 卡 片 的 应 用 比较 普遍 。 

@ 工 艺 卡片 。 工 艺 卡片 中 详细 地 说 明了 各 道 工 序 的 具体 内 容 和 要 求 ， 并 注 明 零件 的 工艺 特性 
(材料 、 质 量 、 加 工 表 面 及 其 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 等 ) 。 为 了 便于 说 明 工 序 的 具体 内 容 ， 在 工 
艺 卡 片上 附 有 零件 草图 ， 并 将 各 加 工 表 面 编 注 加 工 表 面 号 。 工 艺 卡 片 主 要 用 来 指导 工人 进行 生 
产 。 在 成 批 生产 时 ， 对 重要 的 零件 需 编 制 工艺 卡片 。 

出 工序 卡片 。 工 序 卡 片 是 用 来 具体 指导 工人 进行 生产 的 一 种 工艺 文件 ， 它 是 根据 过 程 卡片 对 
零件 每 个 工序 制定 的 。 工 序 卡片 中 详细 记载 了 该 工序 加 工时 所 需 的 资料 ， 如 安装 方法 、 定 位 夹 
紧 、 工 序 尺 寸 及 偏差 、 切 削 有 用量、 机床、 夹具、 刀具、 量具 、 辅 助 工具 等 。 工 序 卡 片上 一 般 均 绘 
有 加 工 草 图 ， 并 标明 零件 的 定位 面 和 加 工 表 面 等 。 

在 大 批 、 大 量 生产 时 ， 零 件 除 编制 工艺 过 程 卡片 外 ， 尚 需 编制 工序 卡片 。 

(工装 明细 表 。 工 装 明细 表 列 出 了 一 种 阀门 产品 所 有 自制 零件 加 工时 所 需 的 全 部 工装 ， 包 括 
专用 工具 、 通 用 及 标准 工具 、 外 购 工 具 等。 工装 明细 表 是 生产 准备 工作 的 重要 依据 之 一 。 工 具 准 
备 人 员 根 据 工 装 明细 表 提 出 外 购 工 具 计 划 、 专 用 工艺 装备 制作 计划 以 及 核查 库存 通用 及 标准 工 
装 。 每 种 阀门 产品 均 需 编制 工装 明细 表 。 

(OO 材料 消耗 定额 。 材 料 消 耗 定 额 列 出 了 每 一 压力 等 级 每 个 规格 阀门 产品 单 台 所 消耗 的 全 部 材 
料 。 包 括 铸 件 、 锻 件 毛坯 、 型 材 及 下 料 的 尺寸 和 每 一 下 料 尺寸 长 度 内 所 加 工 出 的 零件 数 、 标 准 
件 、 外 购 件 及 所 用 的 辅助 材料 。 包 插 材 料 的 种 类 及 牌号 。 材 料 消耗 定额 是 制定 工艺 卡片 和 工序 卡 
片 的 基础 。 是 确定 刀具 和 选择 切削 用 量 的 依据 ， 也 是 企业 进行 经 济 核算 成 本 的 重要 原始 依据 。 因 
此 ， 制 定好 材料 消耗 定额 是 企业 提高 生产 率 、 降 低产 品 成 本 的 重要 途径 。 

2) 填写 工艺 文件 的 要 求 。 工 艺 文 件 是 指导 生产 和 进行 生产 准备 工作 的 依据 。 为 了 避免 产生 
误解 而 造成 生产 上 的 损失 ， 要 使 用 已 公布 的 简化 汉字 。 文 句 要 通顺 、 简 洁 、 明 确 、 科 学 并 使 用 专 
业 术 语 ， 不 要 使 用 含糊 不 清和 可 做 多 种 解释 的 词句 。 文 件 中 的 产品 型 号 、 名 称 、 零 件 编号 、 材 料 
牌号 等 应 与 产品 图 样 或 标准 一 至。 设备 和 工艺 装备 的 名 称 可 以 简化， 以 简化 后 的 名 称 能 表达 清楚 
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为 原则 。 但 设备 型 号 和 工艺 装备 的 编号 不 能 简化 。 

为 了 统一 工艺 文件 中 的 工艺 装备 名 称 和 工艺 术语 ， 对 通用 工艺 装备 名 称 (如 花 盘 、 弯 板 、 
划 针 盘 、 千 斤 顶 等 ) 、 零 件 各 部 位 的 名 称 (如 法 兰 、 导 向 筋 、 密 封面 、 止 口 、 开 挡 、 中 体 、 左 右 
体 、 球 体 、 蝶 板 、 凸 面 等 ) 以 及 常用 的 工艺 术语 (ШИЖ Г, ДЗЕ, БИШ, Жї 
纹 、 铣 键 槽 、 打 顶尖 孔 等 ) 可 制订 推荐 名 称 和 典型 术语 的 标准 ， 零 件 各 部 位 的 名 称 按 行 业 标准 
JBM 人 2765 一 1981《 网 门 ” 和 名 词 术语 》， 以 作为 工艺 人 员 荐 写 工 艺 文 件 的 依据 。 


6.4.3 ”阀门 零件 工艺 规程 的 典型 化 


1. 阀门 零件 工艺 规程 典型 化 的 意义 

立 门 产品 的 品种 蚂 多 、 公 称 压力 、 公 称 尺 寸 相 差 很 大 (公称 压力 小 到 真空 、 大 到 几 百 MPa 
和 超 高 压 ; 公称 尺寸 小 至 lmm， 大 至 几米 ) ， 零 件 材料 的 种 类 也 很 多 ， 加 之 各 了 阀门 生产 企业 的 生 
产 条 件 和 工艺 人 员 的 经 验 和 习惯 的 不 同 ， 因 此 ， 病 门 零件 的 加 工 过 程 也 千差万别 ， 即 使 是 同一 个 
阅 门 零件 ， 在 生产 条 件 大 体 相 同 的 两 个 企业 里 的 工艺 过 程 往往 也 有 较 大 的 差别 ， 所 花费 的 荔 动 量 
和 取得 的 扩 术 经 阐 效 果 也 不 一 样 ， 这 里 就 存在 痢 一 个 合理 的 工艺 过 程 的 问题 。 

合理 的 工艺 过 程 不 仅 能 保证 产品 的 质量 ， 还 能 提高 荔 动 生产 率 并 降低 产品 成 本 。 编 制 合理 的 

乙 规程 是 一 项 比较 复杂 的 工作 。 因 为 除了 要 在 满足 产品 图 样 和 标准 要 求 的 前 担 下 ， 确 定 毛坯 种 

类 、 加 工 方法 及 选用 设备 和 工艺 朔 备 外 ， 还 要 作 多 种 工艺 方案 的 分 析 对 比 。 此 外 ， 编 制 的 工艺 规 
程 是 否 合理 往往 取决 于 工艺 人 员 的 技术 水 平和 经 验 。 

由 于 内 门 零件 的 结构 、 形 状 及 其 工艺 过 程 具 有 明显 的 相似 性 ， 阀 门 零件 的 数量 也 不 多 (一 
台 了 阀门 的 主要 零件 不 过 十 余 种 ) ， 这 是 实现 赋 门 零件 工艺 规程 典型 化 的 有 利 条 件 。 

我 国 赔 门 制造 业 在 长 期 的 生产 实践 中 积 素 了 丰富 的 经 验 。 现 代 浆 门生 产 技术 的 迅速 发 展 创造 
了 许多 高 效率 的 加 工 方法 、 数 控 机 床 、 加 工 中 心 、 专 用 设备 及 工 乞 儿 备 。 因 此 ， 全 面 地 分 析 各 种 
闪 门 零件 的 工艺 过 程 ， 系 统 地 总 绪 其 共同 性 ， 把 广大 工人 和 科技 人 员 的 宝贵 经 验 及 现代 生产 技术 





















































包括 进去 ， 不 断 创新 ， 将 其 典型 化 ， 就 可 能 在 生产 中 采用 较 高 生产 率 的 加 工 方法 ， 并 可 能 获得 最 
佳 的 经 济 效益 。 





艺 规程 的 典型 化 是 将 阀门 零件 依 其 工艺 过 程 的 相似 性 、 形 状 、 尺 寸 和 毛坯 种 类 进行 分 组 、 
分 类 ， 然 后 对 每 种 类 型 的 零件 典型 的 工艺 规程 。 如 闸阀 赔 体 、 鹤 止 阅 闪 体 、 三 体式 球阀 的 中 体 和 
左右 体 、 网 阀 赋 体 等 去 件 ， 形 状 相 似 ， 只 是 太 才 大 小 不 同 ， 各 种 类 型 的 内 体 就 可 编制 出 典型 的 工 
乙 规程 。 

同类 型 等 件 具 有 基本 相似 的 工艺 过 程 ， 即 有 者 基本 相同 的 加 工 方 法 ,工序 顺序 和 采用 同一 类 
型 与 规格 的 设备 及 工艺 装备 和 刀具 等 。 同 类 型 零件 可 以 在 零件 细小 的 结构 上 有 茶 些 差异 ， 因 此 ， 
也 可 增加 或 减少 某 些 工序 ， 但 同一 类 型 零件 的 工艺 过 程 特征 则 应 该 是 一 致 的 。 例 如 ， 有 些 框架 式 
阀 盖 小 端 有 油 杯 筷 、 较 大 固定 球 三 体式 球阀 的 阀 体 上 有 注 央 和 孔 、 排 气孔 ， 则 可 增加 销 、 攻 油 杯 筷 
或 注册 孔 ， 排 气孔 的 工序 。 但 是 所 有 同类 型 的 框 梁 式 阀 盖 和 三 体式 固定 球 球阀 阀 体 主要 工序 的 顺 
序 、 采 用 的 机 床 和 工艺 逆 备 的 类 型 却 是 一 致 的 。 

典型 工艺 规程 可 以 作为 工艺 人 员 编 制 具 体 零 件 的 工艺 规程 的 依据 ， 从 而 能 够 缩短 生产 技术 准 
备 工 作 的 周期 和 保证 工艺 规程 的 质量 。 此 外 ， 工 艺 规程 的 典型 化 还 可 以 为 工艺 装备 的 通用 化 、 系 
列 化 、 标 准 化 以 及 组 织 同 类 型 零件 的 加 工 流 水 线 ， 为 采用 数控 机 床 、 加 工 中 心 及 高 效 专用 设备 创 
造 有 利 的 条 件 。 实 践 证 明 ， 在 单 件 、 小 批 生 产 时 ， 册 型 工 忆 规程 也 能 直接 应 用 于 生产 现场 起 指导 
生产 的 作用 。 

2. 阀门 零件 的 分 类 

编制 典型 工 乞 规程 必须 事先 对 净 门 零件 进行 分 类 。 
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(1) А0072) 0] 任何 机 械 零 件 的 形体 都 是 由 知 干 个 表面 (平面 、 圆 柱 面 、 圆 锥 面 、 
球面 、 曲 面 等 ) 所 构成 。 不 同形 状 和 不 同 相互 位 置 的 表面 ， 组 合成 为 各 种 零件 不 同 的 外 形 轮 廊 。 
各 种 相同 形状 表面 的 加 工 方法 一 般 是 相同 的 。 例 如 ， 外 圆柱 表面 通常 采用 车 前 或 磨 曾 的 加 工 方 法 
来 加 工 ; 内 圆柱 表面 通 和 采用 负 (e Kee e Ke). a. p . Т А L y Ok iS. HH 
此 ， 就 有 一 种 按 零 件 的 主要 加 工 表 面 的 形状 来 进行 分 类 的 原则 。 

这 种 分 类 原则 在 实际 应 用 中 有 很 大 的 局 限 性 ， 它 仅 适 合 于 表面 较 少 的 形状 简单 的 零件 。 实 际 
上 ， 很 多 零件 是 由 多 种 表面 组 合 起 来 的 。 这 些 形状 较 复 人 杂 的 零件 即使 具有 一 些 相 同形 状 的 表面 ， 
但 由 于 其 他 表面 的 影响 而 往往 不 能 采用 同一 种 加 工 方法 。 零 件 的 工艺 过 程 、 机 床 、 工 艺 装 备 等 也 
不 相似 。 

为 了 合理 地 进行 零件 分 类 ， 首 先 应 分 析 决 定 雪 件 工艺 过 程 究 竟 有 哪些 因素 。 除 去 生产 批量 等 
因素 外 ， 决 定 零 件 工艺 过 程 的 有 如 下 一 些 零 件 上 自身 的 特征 : 

1) 零件 的 几何 形状 。 

2) 零件 的 外 形 尺 寸 。 

З) 需要 加 工 的 表面 及 加 工 表 面 的 形状 。 

4) 被 加 工 表面 的 尺 才 精度 和 表面 粗糙 度 。 

5) 零件 的 材料 及 热处理 方式 。 

б) 是 否 需 要 焊接 及 焊 后 是 否 需 要 热处理 。 

上 述 特 征 决 定 了 零件 毛坯 的 种 类 、 工 序 顺 序 、 工 序 内 容 以 及 使 用 的 机 床 和 工艺 装备 及 量具 
= 

假如 把 这 些 特 征 相 似 的 零件 组 合 在 一 起 ,那么 ， 这 些 零件 的 毛 坏 种 类 和 工艺 过 程 也 应 该 是 相 
似 的 。 这 就 可 能 把 解决 某 一 具体 零件 的 工艺 问题 的 方法 推广 到 组 合 中 的 其 他 零件 。 也 就 是 说 ， 如 
条 零 件 的 这 些 特征 具有 共同 性 ， 则 可 采用 同一 种 工艺 规程 一 一 典型 工艺 规程 进行 加 工 。 

同类 零件 要 具有 相似 的 几何 形状 、 零 件 的 几何 形状 是 选择 毛 坏 种 类 和 加 工 方法 的 主要 依据 ， 
并 往 决 定 了 零件 的 工艺 路 线 。 按 照 零件 的 几何 形状 进行 分 类 以 后 ， 便 于 再 根据 别 的 零件 特征 把 同 
类 零件 划分 为 组 及 型 。 

综 上 所 述 ， 可 以 得 出 如 下 绪论 : “类 ”是 由 那些 主要 的 工艺 规程 具有 共同 特征 的 零件 的 组 
合 。 零 件 的 几何 形状 和 由 其 所 决定 的 工艺 过 程 的 特征 是 零件 的 分 类 原则 。 

(2) 了 阀门 零件 类 、 组 、 型 的 划分 ”阀门 零件 中 有 的 是 阀门 产品 所 专用 的 零件 (ПА, PJ 
тї, DR. Be. ЮЖ АЖ); 有 的 是 一 般 的 机 械 零 件 (如 齿轮 、 键 、 销 、 螺 栓 、 螺 母 、 填 
料 压板 、 荐 料 压 套 、 活 和 螺栓 、 填 料 等 ) ХШ {ЯЛТА ЈАН АЕАЈ Ж 

风门 的 雪 件 通 背 是 根据 该 零件 在 阅 门 上 的 用 途 或 零件 的 形状 来 命名 的 。 一 般 名 称 相 同 的 雪 件 
在 阀门 上 的 功用 相同 ， 形 状 近 似 ， 其 主要 的 工艺 问题 也 具有 共同 性 。 因 此 ， 按 照 具 体 零件 的 几何 
形状 、 工 艺 过 程 特征 的 分 类 原则 ， 有 的 阀门 零件 则 可 依 其 零件 名 称 来 进行 分 类 。 如 有 果 把 像 阀 体 这 
样 的 零件 分 成 一 类 ， 就 可 能 更 有 效 地 解决 这 类 零件 的 某 些 共同 的 工艺 问题 ， 例 如 : 法 兰 的 加 工 、 
密封 面 的 研磨、 学 体 试验 等 。 

根据 上 述 情况 ， 了 阀门 的 零件 可 以 分 为 以 下 十 类 : BK2S. иб, зс. ЮЖБ, БОК 
类 、 盘 类 、 轴 类 、 套 类 、 柄 杆 类 和 其 他 零件 类 ( 见 表 6-1). 

“类 ”是 阀门 零件 的 粗略 组 合 。 同 类 零件 的 几何 形状 、 加 工 表面 的 形状 及 由 其 所 决定 的 工艺 
过 程 特征 仍然 有 相当 的 差异 ， 所 以 难于 编制 典型 工艺 规程 。 这 样 ， 就 有 必要 把 同类 零件 再 划分 成 
“= 

“Җ” жЛЇ{ ЖА, ДИТ. АХ ЖТ. ДУ ЕЕ А9 ЕЖЕ |ü] ЕН ИЕ {Н ЙЛ 
11, ВЖ А6 157 2 ВВ Ж, УА ЛД ЧУ. ЖЛЕ , КЕЙ, (E 
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[| нз ЖК, ЖЛ ЛЁХА ОД, тт ЛП L АЧ ети АЛП TWB АВСАН |а], ЕВУ 
工艺 过 程 也 具有 更 大 的 相似 性 。 








表 6-1 阀门 零件 分 类 表 
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主要 加 工 表面 及 工艺 问题 


零件 结构 图 








三 喘 法 兰 的 外 圆 、 平 
面 \ 内 筷 、 钻 法 兰 筷 、 导 问 
筋 的 加 工 ,5° 密 封面 或 阀 
座 孔 的 加 工 ,密封 面 的 研 
Jë 

三 端 法 兰 的 相互 位 置 
精度 ,通道 法 兰 孔 的 位 置 
精度 ,内 座 筷 或 密封 面 的 
位 置 精 度 和 表面 粗糙 度 




















夹 连接 , 一般 
内 腔 有 了 阀 座 
孔 或 密封 面 ， 
其 加 工 表 面 
为 平面 或 回 
转 面 


是 承 压 件 、 
为 注 壁 壳 体 
零件 .结构 形 
状 比较 复杂 ，| ”三 端 法 兰 的 外 圆 、 平 
一 般 呈 三 通 | 面 .内 孔 和 法 兰 钻 孔 , 导 
A ушШ Р 、 、 
ПОК, ЖЭШ | 向 面 或 导向 筋 的 加 工 、 逆 
=R -HP š > 

а Pb +i q K © | 座 孔 或 密封 面 的 加 工 与 

1 | 体 ПКА, 41 3 | 研磨 
— FN KJA | ”两 通道 法 兰 孔 的 位 置 





精度 阀 座 孔 或 密封 面 的 
表面 粗糙 度 





三 端 法 兰 的 外 圆 、 平 

Ш .内 孔 和 法 兰 销 孔 三 

端 螺纹 Р ТАТУ С, 

法 兰 连接 和 сал 

— 座 孔 .密封 面 或 锥 面 的 加 
grass к 

. 

Еи 两 端 法 兰 螺 检 孔 的 位 

置 精度 ,两 端 管 螺纹 的 同 

ФИЛЕ, Б ИЕЛЖ ЕРТ НЕЁ 











面 的 精度 和 表面 粗糙 度 
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法 兰 连 
接 或 螺纹 
连接 角 式 
截止 阀 或 
тй 


ЭНН ЭИУ 


2980 








是 承 压 件 、 
J W WE yë Ж 
零件 ,结构 形 
状 比较 复杂 ， 
一 般 呈 三 通 
管状 ,通道 端 


部 带 有 法 兰 
或 螺纹 ,有 与 
管道 采用 对 
夹 连接 ,一 般 
ру 1 В 
孔 或 密封 面 ， 
其 加 工 表面 
为 平面 或 回 
转 面 








т 2 УКТА ЗЕТЕ, 
内 孔 和 法 兰 螺栓 孔 , = эш 
螺纹 .内 孔 RE fL Е] 
面 (平面 、 匆 面 ) 

两 奖 法 兰 螺栓 孔 的 位 
置 精度 РА А 2С ЕН. 
度 、 密 封面 或 阅 座 孔 的 精 
度 和 表面 粗糙 度 














РЧ fL >F ñi, 8 FT 
fL РЕ ‚ЖЕРЕ VS fL. т 
面 , 钻 法 兰 孔 

阀 体 内 孔 精 度 和 表面 
粗糙 度 , 阅 杆 孔 的 精度 和 
АНЕЛ Е РЛ 
孔 同 轴 度 


两 通道 法 兰 外 圆 、 平 
面 钻 螺栓 孔 、 阀 体内 了 筷 、 
% J) 6] sk ЖЕЛИ, ИТ 
ТЫТАТ, BEL pR РУ] fL Su 
面 

法 兰 螺栓 孔 位 置 精 度 、 
密封 面 角度 精度 和 表面 
ЯНЕ Р ЕТЕЙ ЛЕ ЯП 
ЗН БОТ 
的 同 轴 度 

















a) 角 式 截止 阀 








b) 对 夹 式 蝶阀 


a) 双 法 兰 蝶 效 





УКТАТ Р. то ТАТ, 
右 体 连 接 的 螺栓 螺 孔 ， 
L. ВИТЯ, 

阀 体 内 孔 尺 寸 精度 和 
表面 粗糙 度 ,连接 螺 孔 的 
位 置 精度 , Е. F JF fL 
的 同 轴 度 
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是 承 压 件 、 
А 18 We yë {Ж 
零件 ,结构 形 
状 比较 复杂 ， 
一 般 呈 三 通 
管状 ,通道 端 


部 带 有 法 兰 
或 螺纹 ,有 与 
管道 采用 对 
夹 连接 , 一般 
р 1 В 
孔 或 密封 面 ， 
其 加 工 表面 
为 平面 或 回 
转 面 








一 疹 法 兰 外 圆 . 平 面 、 
内 孔 及 螺栓 孔 ‚ КЇ {Ж ГЕ 
К] ЖЕТ, . 止 口 孔 .端面 .与 
左 阀 体 连接 螺栓 孔 或 螺 
А. ИТА. ХЕРА рУ 
fL Wa 181 „ЖИЕ i fL 

法 兰 螺栓 孔 位 置 精 度 、 
阅 座 孔 和 止 口 精度 和 表 
面 粗糙 度 .连接 螺栓 孔 位 
“ЛИЛЕ ‚ЮТА ОЕ РЕ 
ЭЖЕН BS БЕ, Е F + 
同 轴 度 








三 并 法 兰 外 圆 平面 、 
内 了 筷 、 螺 栓 孔 、 阀 体内 腔 
及 密封 面 , 销 轴 孔 

两 通道 法 兰 螺栓 孔 位 
置 精 度 .密封 面 角 度 的 精 
度 和 表面 粗糙 度 , 销 轴 孔 
的 精度 和 表面 粗糙 度 及 
销 轴 孔 的 位 置 精 度 








н >: ZF [i 平面、 
РІ ЕЯ И Р 
过 滤 网 孔 及 的 平 面 浮 球 
ХЕ гт АЯ, 

两 端 螺栓 和 孔 位 置 精度 、 
阀 体 内 腔 浮 球 定位 面 的 
位 置 精度 , 赔 座 孔 的 精度 
和 表面 粗糙 度 及 位 置 精 
度 





两 端 法 兰 外 圆 、 平 面 、 
内 孔 止 口 .螺栓 孔 、 上 下 
连接 法 兰 外 圆 、. 平 面目 
口 .连接 螺栓 孔 、 活 塞 套 
fL ВО nki Ж] ДЕ 8 J 8 

W то Р >“ Ia ke fL fv l 
精度 ,上 下 连接 法 兰 螺栓 
孔 位 置 精 度 .活塞 套 孔 精 
度 和 表面 粗糙 度 、 上 下 秆 
位 止 口 精度 和 表面 粗糙 
度 \ 阀 座 孔 和 密封 面 精度 
和 表面 粗糙 度 
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或 螺纹 ,有 与 
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夹 连接 , 一般 
内 腔 有 了 阀 座 
孔 或 密封 面 ， 
其 加 工 表面 
为 平面 或 回 
转 面 











ЖОК ЕР, 
多 为 旋转 体 
零件 , КН 
法 兰 或 螺纹 
与 阅 体 连接 ， 
ab И FT 
通 孔 及 填料 
А. АА У 
НУ тш F bb 
有 文 染 连接 
Б АРК Bb 
相连 接 的 螺 
纹 筷 


уй Ж, 
旋转 体 零件 、 
下 端 有 密封 
面 ,上 端 有 与 
[К] FF ЖЕ Же] 
T JÉ R НҢ 
fL 





WW тї = ЭКИ, UJ fL. 
ы, a e fL. Р H E 2: 
螺栓 孔 、 平面 、 止 口 、 内 
Т.Ж, 

两 端 法 兰 螺栓 孔 的 位 
ИЛЕШЕ РДЕ, 118 
栓 孔 的 位 置 精度 止 口 的 
精度 和 表面 粗糙 度 、 阀 座 
孔 的 精度 和 表面 粗糙 度 





两 端 法 兰 外 圆 、 平 面 、 
止 口 、 螺 栓 孔 、 上 下 连接 
法 兰 外 圆 .平面 . 止 口 、. 连 
接 螺 栓 孔 ОВА Я, 

两 端 螺 栓 孔 的 位 置 精 
度 、 上 下 连接 法 兰 螺栓 孔 
位 置 精度 .定位 止 口 精 度 
和 表面 粗糙 度 , 双 闪 座 孔 
位 置 精度 .尺寸 精度 和 表 
面 粗糙 度 





УМА Рт Е, 
П. ВИТ, ЗЕР РА 
ЕЕН. 
下 端 螺纹 

法 兰 螺栓 孔 的 位 置 精 
Е.А ЛТА Р 
端 法 兰 止 口 或 螺纹 的 同 
轴 度 











外 圆柱 面 .端面 或 圆锥 
面 ` 圆 柱 孔 或 螺纹 孔 ,T 
ЖАЛТ. 

密封 面 的 精度 和 表面 
粗糙 度 ,或 密封 面 锥 度 的 
精度 
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结构 特点 








主要 加 工 表面 及 工艺 问题 


零件 结构 图 





有 控 压 件 
和 承 压 件 之 
分 , м, 
ËR „ЕЁ | 
办 为 控 压 件 、 
ШЕ [| тт 
为 承 压 件 、 还 
有 一 些 支 承 
Е nka MQ 28. 
多 为 旋转 体 
零件 ,刚性 较 
好 ,有 些 端 为 
密封 面 ,有 的 
中 部 有 圆柱 
孔 或 螺纹 孔 ， 
也 可 能 是 螺 
柱 , 还 有 与 阀 
杆 连接 的 凸 
耳 


兹 面 、 外 圆 、 圆 柱 孔 或 
螺纹 孔 、 模 式 密 封面 . 曲 
面 密封 面 .平面 密封 面 

模式 密封 面 的 位 置 精 
度 .平面 度 和 表面 粗糙 
度 ,平面 密封 面 的 平面 度 
和 表面 粗糙 度 ,曲面 密封 
面 的 圆 度 和 表面 粗糙 度 

螺栓 孔 的 位 置 精度 , IE 
口 的 精度 和 表面 粗糙 度 





























是 控 压 件 ， 
整体 是 球体 ， 
分 只 有 通道 
= FF É 
接 槽 的 序 动 
БК, тг 8) 
То Б 
相配 合 的 固 
定 球 ,不 管 是 
固定 球 还 是 
浮动 球 部 有 
空心 球 结 构 





为 控 压 件 、 
为 旋转 体 零 
件 , 长 度 大 于 
直径 ,有 圆柱 
面 和 外 螺纹 
(梯形 螺纹 或 
三 角形 螺纹 ) 
вте Е 
密封 面 








РАТАТ T HES, 13 8 
杆 连 的 孔 与 槽 

球体 的 圆 度 和 表面 粗 
Bú Д7, 槽 或 孔 的 位 置 精 
.尺寸 精度 和 表面 粗 烽 


К 


КЕ 


УРА 61. 2F 8 2X _ А 
ЖЕ ЫТ „Л 
密封 面 和 圆柱 面 的 同 
轴 度 


















HL 
е ИРИК) 


结构 特点 








主要 加 工 表面 及 工艺 问题 


零件 结构 图 








有 部 分 控 
压 件 ,具有 内 
外 旋转 表面 
О ЗЕ 070 
零件 ,零件 的 
长 度 常常 大 
于 直径 


为 连接 件 ， 
JE: УЕ Же М шт 
Lj ЖШ 
螺母 的 零件 ， 
上 边 有 螺纹 、 
轴承 孔 和 通 
孔 , 下 面 为 平 
面 , 止 口 和 螺 
栓 孔 ,形状 像 
№6 





为 轮 状 和 
细 长 杆 , 刚 性 
较 差 , 杆 上 有 
一 个 或 两 个 
圆柱 孔 , 也 有 
的 是 四 方 孔 
或 六 方 孔 ,与 
Т ий Е: 
连接 


结构 比较 
复杂 形状 比 
较 特 殊 , 如 双 
疗 板 闸阀 的 
十 学 架 , 双 动 


外 圆柱 面 和 内 圆柱 面 、 
外 螺纹 面 和 内 螺纹 面 ,有 
的 零件 带 有 两 螺栓 孔 

内 、 外 旋转 表面 的 同 轴 
度 尺 寸 精度 和 表面 粗粮 
度 


平面 .螺栓 孔 、 内 螺纹 
fL 轴承 和 孔 和 通 筷 
轴承 筷 、 蝶 纹 对 定位 止 
口 的 同 轴 度 、 轴 承 孔 的 下 
寸 精度 和 表面 粗糙 度 


圆柱 孔 或 四 方 孔 、 六 方 
Т. ТАТ, РУЛУ АЕ Я, АУ 
Ма А Е РЖ ДЕ 
和 表面 粗糙 度 





外 圆柱 面 .螺纹 孔 . 平 





TE Ж Ж ЛЕ Ж 
М ПУ) ЖЕ РЕЛ 
板 , 双 办 金属 
密封 球阀 的 
燕尾 模板 等 ， 
精度 要 求 不 





面 ‚2НЧЕ FE B ПП] 
JBs е ДИ ПП) ЛЕ ЯП Ж 
面 粗糙 度 














202 


ХГ ЈАРЕ, ЖЕ ПЖ e L ИЛ, Жу “Н” КЕНО, МОЛ 
把 同 组 的 零件 再 划分 为 “型 ”。 

同型 去 件 的 毛坯 种 类 、 主 要 表面 的 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 等 大 体 相 同 ， 其 外 形 尺 才 也 要 在 一 
定 范围 之 内 。 这 个 矿 才 范围 是 由 使 用 的 机 床 规 格 所 决定 的 。 例 如 ，DN50 ~ 100mm 的 法 兰 连接 直 
通 式 狼 钢 闸 闪 内 体 是 同型 零件 ， 可 在 C6163 型 卧 式 车 床上 ， 使 用 可 换 定 位 件 的 同一 个 花 盘 、 夹 具 
来 加 工 该 类 型 任 一 零件 的 端 法 兰 ， 而 DN125mm 以 上 的 闪 体 就 不 能 在 该 机 床上 加 工 ， 因 此 属于 另 
一 类 型 的 零件 。 

总 之 ， 阀 门 零件 按 上 述 分 类 原则 来 划分 类 、 组 、 型 是 比较 合理 的 。 任 何 一 种 几 门 零件 将 很 快 
地 划分 到 它 所 归属 的 类 、 组 、 型 中 ， 而 不 会 产生 模糊 和 划分 不 清 的 情况 。 划 分 为 同类 型 的 零件 具 
有 基本 相似 的 工艺 过 程 ， 并 可 以 使 用 典型 的 工艺 规程 来 进行 加 工 。 

3. 编制 典型 工艺 规程 

零件 分 类 后 可 对 同型 零件 编制 典型 工 乙 规程。 典型 工艺 规程 是 为 同一 型 零件 编制 的 ， 不 是 为 
某 一 具体 零件 编制 的 。 同 型 零件 的 毛 坏 种 类 、 加 工 方法 、 工 序 顺 序 ， 采 用 的 机 床 和 工艺 装备 及 量 
具 基 本 上 有 是 相同 的 。 但 有 一 些 工 艺 朔 备 如 专用 量规 、 斥 才 刀 具 、 专 用 刀具 则 是 不 同 的 。 在 典型 工 
艺 规程 上 必须 反映 清楚 。 

闪 门 生产 企业 利用 的 典型 工艺 规程 为 零件 典型 过 程 卡片 。 在 单 件 小 批 生产 中 ,， 这 种 卡片 可 以 
下 接 用 来 指导 工人 进行 生产 。 















































第 2 篇 典型 阀门 零件 的 加 工 


£ 7 = ЮЛ T 


7.1 概述 


1. ВИТКАНА АЕ 

Т2 РАНЕ, д ГО Т h bm Н о ЕНК А JJ 
Ж, дА ИГА, 

ВЕЕ КАЕ, НКЛ K РВ, JH L KI8DB Л УРАЛЕ ТА, АЕ, 1А (£ 
ЖЛ н — ЈС). И, ТЕЁ, А. ТАЛАР, MZ оа 
ЉЕТИ АЕ, ЕЕЕ ТЕ Р Т, ЕР ЕЕ ТЕЕ, ЖЮ Т, ШЛАК ИТ, ТР 
25): bk pR [R] ig] FF: Л ЕТТ И Е, АПИ 7-1 所 示 。 

2. ВИТКЕ 

ВЕ Е КОК. 

(1) 下 径 精 度 和 几何 形状 精度 ИЕАЗ АУ B 46 Е Е 7) А 28 pa КШ % А 
IT9 ~ IT11， 其 几何 形状 精度 〈( 圆 度 、 圆 柱 度 ) ЛУ 2 о е РЧ, ХЕЛИКОН Н ЖОС 
高 时 ， 可 在 零件 图 上 规定 允许 的 偏差 

(2) 相互 位 置 精度 阅 杆 圆柱 面 直 径 与 传动 螺纹 和 上 密 封 的 同 轴 度 一 般 为 0.03 ~0.05mm， 
上 密封 面 的 径 回 圆 跳动 一 般 为 0.02 ~ 0. 03mm。 

(3) 表面 粗 烟 度 ”与 填料 接触 部 位 的 阀 杆 圆柱 表面 粗糙 度 Ra 为 3.2 ~1.6hm， 梯 形 螺纹 工 
作 面 表面 粗糙 度 Ra 为 3.2um。 上 密封 面 的 表面 粗糙 度 Ra 为 0.8 ~0.4km。 联 杆 与 蝶 板 的 连接 圆 
ЛЕТНЕ Р Ra 为 1.6 ~0. рп, 

3. 阀 杆 类 零件 的 材料 和 毛坯 

(1) ЁЛЕ АЕ 了 病 杆 在 疾 门 开局 和 关闭 过 程 中 ， 有 承受 拉力 、 压 力 和 力矩 的 作用 ， 
并 与 介质 直接 接触 ， 与 密封 填料 也 有 相对 摩擦 ， 所 以 要 求 阅 杆 具有 一 定 的 力学 性 能 、 耐 腐蚀 性 能 
和 抗 磨损 性 能 。 

为 了 满足 使 用 上 的 需要 ， 首 先 要 根据 阀门 的 使 用 条 件 选 用 适当 材料 的 阅 杆 ， 有 的 标准 中 已 规 
о, ЗНАТЕ: 优质 碳 素 结构 钢 、 合 金 结构 钢 、 铁 素 体 
不 锈 钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 、 钊 铜 合 金 、 耐 热 钢 、 双 相 不 锈 钢 及 低温 钢 等 。 

为 了 满足 使 用 上 的 要 求 ， лш ш. 这 些 技术 要 求 一 般 应 包括 便 度 、 
强度 、 蔬 性 和 耐 府 蚀 性 能 等 。 

常用 的 阀 杆 材料 和 技术 要 求 如 表 7-l 所 示 。 















































图 7-1 


а) АЕ ШТ pb) ЕРЕ 


е) ШИЕ f) ХЕКЕ 





六 杆 的 种 类 








с) 旋转 升降 杆 截 止 阀 阀 杆 d) 升降 杆 截 止 阀 阐 杆 
g) ТЕЛЕК Т h) ЛЕТИТ 











表 7-1 常用 阀 杆 材料 及 技术 要 求 
阀门 使 用 条 村 | | 
材料 牌号 或 说 明 F Ж 要 求 
公称 压力 /MPa 工作 温度 /SC 适用 介质 
<6.3 <300 <187HBW 
<42. 0 <425 40Cr — 40MnB 28 ~32HRC 
<42. 0 <425 A105 <187HBW 
<42.0 <425 ‚ ЖЖ] F6a (13Cr) 200 ~275HBW 
<10.0 538 腐蚀 性 介质 F304 (18Cr-8Ni) 国 溶 处理 + K 
<15. 0 <538 腐蚀 性 介质 F316 (18Cr-8Ni-Mo) 国 溶 处理 + K 
<15. 0 <816 腐蚀 性 介质 F310H (25Cr-20Ni) ПЕР + K 
最 低 加 热 到 1120°С, {Ж 
<25. 0 <538 腐蚀 性 介质 0 号 合金 (19Cr-29Ni) 温 足 够 时 间 ， 在 水 中 快速 








冷却 








(Ж) 
材料 牌号 或 说 明 技术 要求 
公称 压力 /MPa 工作 温度 /人 适用 介质 

<15.0 <425 їй Monel ( NiCu 合金 ) 

<42.0 <650 Fll (1.25Cr-0.5Mo) 正 火 加 回 火 
<42.0 <595 Е12 (1.0Cr-0.5Mo) 正 火 加 回 火 
<42. 0 <595 正 火 加 回 火 
<42. 0 <595 正 火 加 回 火 





<25.0 <315 ЕАР + 28 K 
<25. 0 <315 ЕАР + ЖК 
<25. 0 <400 固 溶 处 理 + ЖК 


有 ‚ 冲击 三 个 试 样 平均 值 
<25.0 — 101.1 ~345 ү} А ГЕЗ ТУ 
бй, МХИ 20] 单个 试 样 最 小 值 15J 


ка , = ТАЕ 5А 20], 
Еб 


е | 三 个 试 样 平 均值 27J 单 
25.0 – 50 ~ 260 ў 油气 L СТЕ 
ш в 个 试 样 最 小 值 201 


(2) 阀 丁 材料 毛坯 的 热处理 ”编制 阀 杆 材料 毛坯 的 热处理 工艺 主要 根据 选用 的 材料 及 技术 
要 求 ， 此 外 还 要 考虑 阀门 的 使 用 条 件 ， 以 及 所 化 、 馈 旬 克 人 处理 等 温度 因 系 。 例 如 ， 阀 杆 毛 坯 进行 
调 质 处 理 时 所 采用 的 回 火 温度 应 高 于 阀 杆 以 后 氨 化 、 外 旬 友和 立 门 使 用 中 所 要 承受 的 最 高 温度 。 

下 面 按 材 料 不 同 简要 介绍 阀 杆 毛坯 的 热处理 工艺 。 

1) 35 钢 阀 杆 毛 坯 的 正 火 。35 钢 阀 杆 毛 坯 无 论 是 热 轧 还 是 锯 拔 料 ， 在 机 械 加 工 前 最 好 进行 正 
火 。 疾 杆 经 过 正 火 处 理 ， 巾 于 重 结 品 使 组 织 细 化 ， 从 而 提高 了 屈服 强度 ; 由 于 应 力 消 除 使 阅 杆 尺 
寸 稳 定 ， 从 而 减少 了 氮 化 处 理 等 时 效 作 用 引起 的 变形 。35 钢 的 正 火 温度 为 860 ~ 900%C ， 保 温 一 
定时 间 ， 使 奥 氏 体 均 匀 化 ， 然 后 出 炉 在 空气 中 或 以 其 他 方式 冷却 。 

2) 40Cr 钢 阀 杆 毛 坯 的 调 质 处 理 。 为 了 使 40Cr 钢 阀 杆 获 得 良好 的 综合 力学 性 能 ， 在 阀 杆 进 
行 机 械 加 工 前 ， 要 进行 调 质 处 理 。 如 果 40Cr 阀 杆 毛坯 为 锯 拔 料 ， 在 锻造 后 还 要 进行 正 火 处 理 。 

40Cr ЁТЕ А ЛЕ КЕЕ, 一般 指 直 径 二 60mm， 为 了 提高 调 质 处 理 效 果 ， 改 善 表面 
质量 ,在 调 质 处 理 前 需要 进行 粗 加 工 。 有 的 阀 杆 外 形 特征 是 直径 相差 较 大 的 阶梯 轴 ， 则 更 有 粗 加 
工 的 必要 。 

40Cr 阁 杆 毛 环 深 火 加 热 温 度 一 般 采 用 830 ~ 860% 。 用 电阻 护 加 热 时 保温 系数 一 般 采 用 0.8 ~ 
lminZmm。 六 火 冷却 时 ， 要 尽量 做 到 闪 杆 垂直 六 入 冷却 剂 ， 以 减少 工件 的 弯曲 。 冷 却 方法 可 按 峰 
杆 不 同 的 有 效 厚度 分 别 采 用 油 冷 、 水 滩 油 冷 和 水 冷 。 

滩 火 后 要 及 时 进行 回 火 。40Cr 阀 杆 毛坯 回 火 温度 根 a 
据 要 求 的 便 度 选择 。 当 几 杆 便 度 要 求 在 28 ~ 32HRC Н, 
器 火 温度 选用 580 ~ 620Y% 。 为 了 便于 生产 平衡 ， 回 火 保 
温 时 间 及 装 炉 量 可 为 滩 火 的 两 倍 。 为 了 克服 回 火 脆性 ， 
回 火 用 油 冷 。 

40Cr 闪 杆 毛坯 调 质 处 理工 艺 曲线 如 图 7-2 所 示 。 

3) F6a 钢 阀 杆 毛 坯 的 热处理 。F6a 钢 属 于 马 氏 体型 时 间 / 

不 锈 钢 。F6a 钢 阀 杆 毛 坏 的 热处理 包括 锻造 后 退火 和 调 图 7-2 40Cr 准 杆 毛坯 调 质 处 理工 艺 曲线 












































温度 /CC 
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质 处 理 。 

Еба 浆 杆 锻造 后 要 及 时 进行 退火 ， 这 类 钢 由 于 含有 大 量 铬 ， 提 高 了 过 冷 奥 氏 体 的 稳定 性 ， 使 
C 曲线 右 移 ， 锻 造 后 在 空气 中 冷却 即 可 得 到 马 氏 体 ， 无 
法 进行 切削 加 工 。 同 时 锻造 后 的 应 力也 较 大 ， 很 容易 使 
锻件 产生 裂纹 。 因 此 为 了 消除 应 力 ， 降 低 硬 度 ， 防 止 产 
生 裂 纹 ， 改 善 切削 加 工 性 能 ， 并 为 以 后 调 质 处 理 作 好 组 
织 准备， 在 锻造 后 要 进行 软化 处 理 。F6a 锻件 软化 处 理 
方法 通常 有 两 种 : 一 种 是 高 温 回 火 ， 对 F6a 钢 应 称 为 不 
完全 退火 ， 因 为 加 热 温度 高 于 该 钢 的 Ас, 点 。 将 锻件 加 
热 至 700 ~ 800%C ,保温 2~6h 空冷 ， 硬 度 可 降 至 170 ~ 
200HBW; 一 种 是 退火 ， 将 锯 件 加 热 至 850 ~ 900% ， 保 
温 2~4h 后 ， 以 小 于 25%CWh 的 速度 冷 至 600% Нох ” 图 73 F6a 阀 杆 毛坯 退火 工艺 曲线 
Ze, F6a 钢 的 硬度 可 降 至 170HBW 以 下 。 其 工艺 曲线 如 图 7-3 所 示 。 

F6a 锻件 在 锻造 过 程 中 容易 产生 脱 克 、 折 从、 人 微 裂 等 表面 缺陷 ， 并 往 导 人 致 滩 火 后 产生 软 点 、 
裂纹 等 缺陷 ， 而 影响 锻件 质量 ， 所 以 在 退火 后 对 F6a 锻件 需要 进行 粗 加 工 。 当 阀 杆 锻造 毛坯 直径 
较 小 且 表 面 质量 较 好 时 ， 也 可 以 不 进行 粗 加 工 。 

Еба 阀 杆 毛 坏 尚 需 进 行 调 质 处 理 。 其 目的 在 于 获得 良好 的 综合 力学 性 能 和 耐 腐蚀 性 能 ， 从 而 
满足 使 用 上 的 需要 。 

Еба #9 А Л РД 1000 ~ 1050% 为 宜 。 湾 火 后 的 组 织 为 马 氏 体 + 铁 素 体 ， 人 硬度 为 43HRC 
左右 。 奉 加 热 温度 过 低 ， 当 低 于 950%C 时 ， 则 碳化 铬 (主要 为 Cr23C6) 不 能 充分 熔 解 ， 这 既 不 利 
于 力学 性 能 的 改善 ， 也 不 利于 耐 腐蚀 性 能 的 提高 。 硅 加热 温 度 过 高 ， 当 高 于 1200C 时 ,将 出 现 
较 多 的 铁 素 体 ， 容 易 使 组 织 过 热 ， 深 火 后 造成 马 氏 体 组 织 粗 大 ， 使 冲击 韧性 显著 降低 。 这 时 即使 
随后 提高 回 火 温度 ， 冲 击 韧性 也 不 能 得 到 改善 。 

Еба 钢 导热 性 差 ， 所 以 F6a 阀 杆 滩 火 加 热 速 度 要 缓慢 ， 或 者 经 过 预 热 。 预 热 还 可 以 适当 地 减 
少 在 滩 火 温度 下 的 保温 时 间 。 保 温 时 间 要 充分 ,使 碳化 物 能 充分 深 解 。 保 温 时 间 主 要 决定 于 阀 杆 
毛 坏 的 有 将 厚度 及 装 炉 量 。 保 温 系数 一 般 可 采用 每 30mm 保温 90min (空气 炉 )。F6a 钢 临 界 冷却 
速度 较 低 ， 滩 透 性 极 好 ， 所 以 F6a КЕ НУНИ, Ши] 20, 

Еба 钢 滩 火 后 所 能 达到 的 硬度 主要 受 钢 中 含 碳 量 质量 分 数 影响 ， 碳 含量 的 质量 分 数 越 高 ， 则 滩 
火 后 的 硬度 也 越 高 。 而 钢 中 的 含 馈 量 的 质量 分 数 对 汉 火 后 硬度 的 影响 与 左 相 反 ， 并 且 不 如 碳 明 显 。 

滩 火 后 要 及 时 进行 回 火 ,一 般 间隔 不 得 超过 48h， 以 防止 造成 F6a 阀 杆 开裂 。 回 火 加 热 温 度 
主要 依据 技术 要 求 来 确定 。F6a ЛГУ Ë J zz ok N 240 ~280HBW 时 ， 回 火 温度 一 般 采 用 700 ~ 
790°С 。 回 火 保 温 时 间 要 适当 选择 ， 否 则 要 影响 到 回 火 后 的 硬度 ， 即 随 着 回 火 保温 时 间 的 加 长 而 
硬度 下 降 ， 这 种 影响 在 700% 以 下 回 火 更 为 明显 。 因 F6a 钢 有 回 火 脆性 ， 所 以 回 火 用 油 冷 。 关 于 
Еба 钢 回 火 温度 对 回 火 后 性 能 影响 的 试验 研究 结果 表明 ， 
Еба 钢 溢 火 以 后 , 用 400 ~$10% 温度 范围 进行 回 火 ， 钢 的 
ЕРЕ; 用 510 ~ 550% 温度 范围 进行 回 火 ， 钢 的 回 火 
稳定 性 差 ， 即 回 火 温 度 稍 有 提高 ， 则 回 火 后 硬度 大 幅度 
FEE; 用 550 ~ 600°С 温度 范围 进行 回 火 ， 钢 的 耐 腐蚀 性 
显著 降低 。 这 些 情况 在 确定 Еба 钢 阅 杆 技术 要 求 及 编制 
调 质 处 理工 艺 时 都 应 给 予 充分 的 注意 ， 以 充分 发 挥 F6a 
钢 的 潜力 。 时 间作 h 

Еба 阀 杆 毛坯 调 质 工艺 曲线 如 图 7-4 所 示 。 97-4 Еба 阀 杆 毛坯 调 质 工艺 曲线 
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Еба 准 杆 调 质 处 理 后 获得 回 火 索 氏 体 组 织 。 它 不 仅 具 有 良好 的 综合 力学 性 能 ， 而 且 具 有 较 好 
的 耐 腐蚀 性 能 。 

4) 奥 氏 体 不 锈 钢 阀 杆 毛坯 的 热处理 。F304、F310H、F316 钢 闪 杆 毛坯 为 了 消除 晶 间 腐蚀 倾 
向 要 进行 最 低 奥 氏 体 化 / 固 深化 处 理 。 

F304、F310H、F316 阀 杆 毛坯 一 律 要 进行 固 炊 处 理 + 滩 火 ， 其 最 低 奥 氏 体 化 / 固 炊 化 温度 为 
1040% , КИК 260%. 

对 于 F304、F310H、F316 ТЛ ат РАВОК. 

F304、F310H、F316 阀 杆 热处理 工艺 曲线 如 图 
7-5 所 示 =1040 

5) 低 合 金 钢 阀 杆 毛 坯 的 热处理 。 低 合金 钢 作 阀 
杆 材 料 大 多 属于 Cr-Mo 钢 。 滩 火 加 热 时 ， 一 部 分 钥 
的 碳化 物 不 深信 奥 氏 体 ， 减少 钢 的 过 热 倾 品 ， 提 高 
钢 的 强度 而 不 显著 降低 塑性 ， 一 部 分 钥 溶 入 奥 氏 体 
中 ,提高 了 铬 钢 的 滩 透 性 ， 增 加 了 回 火 稳定 性 、 消 








温度 /CC 














除 回 火 脆 性 。42CrMo Ве Г 40Cr, АНКА 时 间 / 
界 直 径 为 30 ~45mm， 具 有 较 好 的 高 温 强度 与 组 织 稳 图 7-5 F304、F310H、F316 Т 
定性 ， 也 制造 在 500%C 以 下 长 期 工作 的 阀 杆 。 毛坯 热处理 工艺 曲线 





Fll1、F12、F21 、F22 属 低 合 金 钢 。 作 为 闹 杆 材料 一 般 应 锯 制 成 尽量 接近 于 闪 杆 的 形状 和 尺 
寸 。 锻 后 进行 退火 处 理 ， 然 后 进行 正 火 加 回 火 即 可 。F11、F12、F22 的 最 低 退 火 温度 为 900 , 
F21 的 最 低 退 火 温 度 为 955%C ， 冷 却 方 式 为 炉 冷 ; Fl1、Fl12 的 正 火 温度 为 最 低 900°С, 210%, ж 
低 回 火 温度 为 620%C ; F21 的 最 低 正 火 温 度 为 955%C， 空 冷 ， 最 低 回 火 温度 为 675%C ，F22 的 最 低 
正 火 温度 为 900%C ， 空 冷 ， 最 低 回 火 温 度 为 675C ; 

F91 属于 9CrlMoVNbN 钢 ， 锯 件 只 进行 正 火 加 回 火 ， 其 正 火 温度 为 1040 ~ 1080. 222, [Fi 
火 温度 为 730 ~ 800% 。 

低 合 金 钢 的 保温 时 间 要 足够 ,使 足够 的 碳化 物 溶 于 奥 氏 体 中 ， 并 使 之 均匀 化 。 在 盐 炉 中 加 热 
时 ， 一 般 为 0.3 ~0. Smin/ тш, 在 空气 电阻 炉 中 加 热 时 为 1.2 ~1.5min/mm。 保 温 时 间 还 与 炉 型 、 
加 热 温 度 、 加 热 方式 及 闭 炉 量 等 因 闲 有关， 准确 的 保温 时 间 应 经 过 计算 。 

6) 双向 钢 阀 杆 毛 坯 的 热处理 。F51、F53 、F55 属于 铁 素 体 一 奥 氏 体 双 相 不 锈 钢 。 作 阀 杆 材 
料 ， 应 锻 制 成 尽量 接近 于 闪 杆 的 形状 和 尺寸 。 其 热处理 类 型 为 固 炊 处 理 加 滩 火 。F51 НК 
化 处 理 温度 为 1020%C 。 冷 却 方 式 为 液 冷 ， 序 火 温度 低 于 260°С; Е53 的 最 低 固 溶化 处 理 温度 为 
1025% ， 冷 却 方式 为 液 冷 ， 溢 火 温度 低 于 260°С; F55 的 固 熔 处 理 温度 为 1100 ~ 1140%C ,冷却 方 
式 为 液体 ， 泽 火 温度 低 于 260%. 

7) 低温 钢 阀 杆 毛 坯 的 热处理 。LF2、LF3、LF6 属于 要 求 冲 击 芽 性 试验 的 低温 阀 用 阀 杆 锻件 
材料 ， 所 有 钢 种 都 应 按 正 火 状 态 、 正 火 加 回 火 状态 、 滩 火 加 回 火 状态 供 货 。 

(D 正 火 。 将 锻件 加 热 到 组 织 能 转变 成 奥 氏 体 组 织 的 温度 ， 一 般 在 860 ~ 920%C ,保温 足够 时 
间 ， 使 温度 完全 均匀 ， 然 后 在 静止 空气 均匀 冷却 。 

G@ 正 火 加 回 火 。 在 正 火 之 后 ， 紧 接着 重新 加 热 到 最 低 3590% ， 然 后 保温 ， 每 25mm 最 大 厚度 
至 少 保温 30min， 且 保温 时 间 不 少 于 30min， 最 后 在 静止 空气 中 冷却 。 

(3 汉 火 加 回 火 。 滩 火 过程 可 以 是 先 将 锻件 完全 奥 氏 体 化 ， 然 后 在 适当 的 液体 介质 中 冷却 ;， 也 可 
以 采用 多 步 过 程 进 行 ， 即 先 将 锻件 完全 奥 氏 体 化 ， 并 快速 冷却 ， 再 重新 加 热 以 使 其 部 分 重新 奥 氏 体 
化 ， 然 后 再 在 适当 的 液体 介质 中 冷却 。 所 有 六 火 后 的 锻件 都 应 进行 回 火 处 理 ， 重 新 加 热 到 590%, 
并 进行 保温 ， 25mm 厚度 至 少 保温 30min， 且 保温 时 间 不 少 于 30min， 最 后 在 静止 空气 中 冷却 。 
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7.2 阀 杆 类 零件 的 机 械 加 工 过 程 


1. 阀 杆 的 结构 特点 及 技术 要 求 

(1) 阅 杆 的 结构 特点 ” 阀 杆 是 用 来 市 动 局 、 财 件 开局 或 天 闭 立 门 的 零 件 ， 并 传递 密封 力 。 
阅 门 的 开启 或 天 闭 动 作 通 过 手 轮 、 手 柄 或 驱动 站 置 窜 动 阅 杆 或 阀 杆 蝶 母 来 实现 。 闪 杆 除 承 受 轴 问 
力 外 ， 还 承受 驱动 沪 置 的 力矩 ， 它 的 受 力 情况 比较 复杂 。 

浆 杆 属 轴 类 夫人 件 ， 其 长 度 远 远大 于 和 直径。 一般 是 由 外 圆柱 面 、 外 螺纹 〈 棉 形 螺 纹 或 三 角形 
螺纹 ) 、 外 圆锥 面 、 键 槽 或 花 键 、 外 四 方面 所 组 成 。 根 据 其 端 部 结构 的 不 同 ， 阀 杆 可 分 为 升降 式 
Л СИВЕ ето АН ЕВА) 和 旋转 升降 式 阅 杆 ( 阀 杆 在 竟 杆 螺母 内 旋转 和 升降 ); 9 
杆 上 市 有 上 密封 面 和 网 杆 上 不 带 有 上 密封 面 ; 岗 杆 上 市 有 锥 形 密封 面 (ОЛУП ЖЕ Гу Т) 和 
ПАР ЕЕЕ ЕИ (大 多 数 阅 门 ); ЖЕДИРЕ ДТ АПШЕ 7-6 所 未 。 























е) 
图 7-6 上 典型 阀 杆 结 构 
a) 不 带 锥 形 密封 面 融 上 密封 的 阅 杆 b) ЖЗ ИТУ АЈ 
с) 不 带 锥 形 密封 面 和 上 密封 的 浆 杆 а) АЕР ЭК ШТ е) mU Ы Т 


尽管 阁 杆 的 结构 有 所 不 同 ， 但 都 有 如 下 的 共同 特点 : 

1) 浆 杆 有 一 个 表面 粗糙 度 Ra 值 要 求 较 小 的 外 圆柱 表面 ， 即 阀 杆 与 填料 (或 O 形 密封 疾 ) 
的 接触 面 ， 为 使 阅 杆 在 旋转 或 轴 间 运动 时 不 致 划 伤 填料 或 0 形 密封 疾 ， 并 保证 它 与 填料 或 0 JÉ 
密封 疾 间 的 密封 ,其 外 圆柱 面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 一 般 要 求 在 1.6 ~0.4pm。 

2) ЇЙ ЛП АЕК (рй) 等 二 行程 的 阅 杆 具有 外 螺纹 。 大 多 为 梯形 螺纹 ， 外 螺纹 用 来 把 
手 轮 、 手 柄 或 驱动 装置 的 旋转 运动 转换 为 阀 杆 的 轴 辐 运动 ， 以 实现 几 门 的 开局 和 关闭 。 为 了 能 承 
受 较 大 的 轴 回 载 千 ， 闪 杆 螺纹 通 间 采用 单 头 标准 梯形 螺纹 。 

З) [ЕРКЕК ҤЧ ЮЛЯ 2 де ПЕ Ra 值 要 求 较 小 的 圆柱 面 ， 还 有 就 是 为 传递 
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力矩 与 手 轮 或 手柄 连接 的 方式 与 驱动 装置 连接 的 键 模 成 方形 、 与 球体 连接 的 扁 方 形 、 圆 柱 面 与 0 
形 密封 圈 或 密封 填料 紧密 接触 ， 要 保证 球阀 不 产生 外 漏 。 方 形 或 局 方形 要 与 手柄 或 球体 配合 连 
Je, 传递 力矩 ， 因 此 要 求 精度 均 较 高 。 

4) 偏心 蝶阀 阀 杆 。 该 阀 杆 要 与 蝶 板 通过 销 或 键 连接 传递 启 、 闭 力矩 ， 同 时 要 与 填料 紧密 接 
触 ， 使 蝶阀 不 产生 外 漏 。 多 采用 两 段 式 闪 杆 ， 上 内 杆 与 蝶 板 采用 键 或 花 刍 连接 ， 下 了 阀 杆 与 蝶 板 采 
用 销 连 接 。 因 此 ,在 阅 杆 上 有 的 铣 出 花 键 ， 有 的 外 出 销 孔 ， 但 圆柱 面 与 蝶 板 配合 精度 较 高 ， 表 面 
粗糙 度 Ra 值 较 小 。 

(2) 浆 杆 的 主要 技术 要 求 ” 浆 杆 的 主要 技术 要 求 如 下 : 

1) 准 杆 需 采 用 锻件 ， 锻 后 要 进行 热处理 ， 对 碳 钢 或 低 合 金 钢 要 进行 调 质 处 理 或 正 火 加 回 火 
处 理 ; 对 于 奥 氏 体 不 锈 钢 或 铁 素 体 一 奥 氏 体 双 相 不 锈 钢 要 进行 固 涂 化 处 理 加 六 火 。 

2) 阀 杆 外 圆 直 径 的 精度 一 般 为 ITe ~ IT11， 表 面 粗糙 度 Ra 为 1.6 ~0.4pm。 螺 纹 的 精度 等 级 
为 Tr-8C， 表 面 粗糙 度 Ra 为 3.2 ~1.6khm， 和 密封 锥 面 或 上 密封 面 的 表面 粗糙 度 Ra 为 0.8 ~ 0. 2рт, 

3) 了 痪 杆 的 形状 公差 其 直线 度 在 全 长 上 不 应 超过 外 圆 直 径 俩 差 的 一 半 。 其 圆柱 度 在 每 100mm 
长 度 上 不 得 大 于 0.01Smm。 位 置 公差 其 传动 螺纹 、 密 封 锥 面 、 上 密封 面 和 各 圆柱 面 的 同 轴 度 一 般 
不 得 超过 外 圆柱 直径 偏差 的 一 半 。 

2. 阀 杆 的 工艺 分 析 及 典型 工艺 过 程 

痪 杆 第 用 毛 坏 是 圆柱 形 锻件 ， 也 有 和 采用 圆 形 棒 材 的 。 当 准 杆 头 部 直径 相差 较 大 而 生产 量 也 较 
大 时 ， 可 采用 圆 棒 材 头 部 铂 粗 的 方法 来 制造 阅 杆 毛坯 。 

痪 杆 是 比较 典型 的 轴 类 零件 ， 大 多 数 准 杆 的 长 度 与 直径 之 比 大 于 10， 属 于 细 长 轴 ， 故 刚性 
较 差 。 为 了 保证 浆 杆 的 轴线 直线 度 的 形状 公差 要 求 ， 交 杆 的 粗 、 精 加 工 应 分 开 进 行 。 外 圆柱 面 、 
梯形 螺纹 等 主要 表面 均 安 排 有 粗 加 工 工序 ， 这 样 ， 就 不 会 因 粗 加 工时 的 切削 力 过 大 而 影响 零件 的 
最 后 精度 。 

败 杆 一 般 采 用 两 顶尖 孔 作 为 定位 基准 。 外 螺纹 、 锥 面 密封 面 ， 上 密封 锥 面 及 外 圆柱 面 的 设计 
基准 都 是 闪 杆 的 轴线 ， 采 用 两 顶尖 孔 定 位 不 仅 符合 基准 重合 原则 ， 而 且 由 于 各 主要 表面 均 能 采用 
同一 个 定位 基准 来 加 工 ， 所 以 也 符合 基准 统一 的 原则 。 带 密封 锥 面 的 阅 杆 在 加 工 端 部 的 锥 面 时 ， 
需 将 该 问 部 的 项 尖 孔 车 去 ， 此 时 可 采用 已 加 工 好 的 外 圆柱 面 作 定 位 面 。 车 前 阀 杆 螺纹 退 刀 槽 时， 
由 于 工件 刚性 较 差 ， 可 将 准 杆 一 问 装 夹 在 三 爪 目 定 心 卡 盘 内 ， 另 一 端 用 后 顶尖 项 住 或 用 中 心 帮 
托 住 。 

痪 杆 的 热处理 工序 ( 调 质 、 正 火 + К, ИИК + ЛК) 通 第 安排 在 粗 加 工 之 前 ， 也 
可 安排 在 粗 加 工 之 后 。 表 面 处 理工 序 (ВИЕ Ik) 均 安 排 在 精 加 工 之 后 进行 。 

闹 杆 梯形 螺纹 的 加 工 有 三 种 方法 。 单 件 、 小 批 生产 时 采用 车 前 ;， 中 批 生产 时 采用 高 速 车 前 或 
旋风 铣削 ; 大 批 、 大 量 生 产 时 采用 冷 滚 压 。 

带 锥 形 密 封面 (ЛУП Е) 北 杆 的 典型 工艺 过 程 如 表 7-2 所 示 。 不 带 锥 面 密封 面 带 上 密封 
面 痪 杆 的 典型 工艺 过 程 如 表 7-3 所 示 。 

表 7-2 市 锥 形 密 封面 阀 杆 的 典型 工艺 过 程 










































































1 锻件 或 棒 材 
调 质 处 理 、 正 火 + 回 火 或 固 深 化 处 理 + 泽 火 
3 车 端面 (或 铣 端面 ) 打 两 端 中 心 孔 外 圆 表面 


车 大 端 各 部 外 圆 中 心 孔 
5 调头 ， 车 hl0 ~11 外 圆 ， 留 磨 量 0. 2 ~0.3mm 中 心 孔 
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7 Bë h10 - 11 外 圆 至 最 终 矿 才 中 心 孔 

9 车 小 端 外 圆 、 端 面 、 保 证 全 长 尺寸 外 圆 表面 
10 套 + 端 螺纹 外 圆 表面 
11 外 圆 表面 
12 АЕ 26 ТЩ Ја т 0А K 

13 磨 密封 圆锥 面 外 圆 表面 





表 7-3 不 市 锥 形 密封 面 带 上 密封 阀 杆 的 典型 工艺 规程 


























T Jr 号 Ыы 备 
1 锻件 或 棒 材 空气 锤 
2 调 质 处 理 、 正 火 + 回 火 、 固 涂 化 处 理 + К 箱 式 炉 
4 粗 车 小 头 外 圆 ， 留 2 ~3mm 加 工 余 量 ВАЕ Ж 
5 掉头 ， 车 大 端 外 圆 至 尺寸 数控 车 床 

š 人 小: PH 0.3 ~ 0.4mm Н] 
7 车 空 刀 槽 及 上 密封 锥 面 外 圆 及 一 端 中 心 孔 车 床 
8 车 梯形 螺纹 空 刀 模 、 倒 角 外 圆 及 一 端 中 心 孔 车 床 
9 粗 精 车 梯形 螺纹 外 圆 及 一 端 中 心 孔 数控 车 床 
10 Bë 110-11 外 圆 至 尺寸 及 上 密封 面 中 心 孔 外 圆 磨床 
11 Жн Л 外 圆 、 端 面 铣床 
Ë 


3. ВИТЕ BI BS Jill Trik 

(1) МУМИН НЛ L. ЖН e ВДЕ УКТА ТАРЖА Т.Н) FEE ya. ЛЕЕ РАНТЕ ВКК 
车 床上 进行 ; 大 、 中 批 生产 时 可 采用 数控 车 床 或 液压 仿 形 车 床 。 阀 杆 外 圆 表面 的 精 加 工 采 用 数控 
车 床 或 采用 磨 前 。 中 、 小 批量 生产 可 用 数控 车 床 精 车 ， 大批、 大 量 生 产 时 有 的 阀 杆 可 采用 无 心 磨 
床 来 加 工 。 

准 杆 与 填料 和 介质 接触 ， 因 受 介 质 的 作用 和 填料 电化 学 作用 而 极 易 腐蚀 ， 所 以 通常 选用 
Еба, ЕЗ04, F316. 、FS1 Е55 等 马 氏 体 不 锈 钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 和 铁 素 体 - 奥 氏 体 不 锈 钢 制作 (+ 
选用 碳 素 钢材 料 ， 则 需 进 行 镀 镍 磷 、 镀 铬 或 氮 化 等 表面 处 理 ) 。 这 样 ， 在 闪 杆 外 圆柱 表面 的 加 工 
中 ， 主 要 应 解决 奥 氏 体 不 锈 钢 或 铁 素 体 - 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 的 车 削 和 磨 削 的 问题 。 以 下 着 重 介绍 
奥 氏 体 不 锈 钢 或 铁 素 体 - 奥 氏 体 双 相 不 锈 钢 阅 杆 外 圆柱 面 的 车 削 和 磨 削 。 

1) 奥 氏 体 不 锈 钢 或 铁 素 体 - 奥 氏 体 双 相 不 锈 钢 阅 杆 外 圆柱 面 的 车 削 。 奥 氏 体 不 锈 钢 或 双 相 不 
锈 钢 材料 由 于 万 性 大 、 高 温 力学 性 能 好 、 切 导 粘 附 性 强 、 导 热 性 差 及 加 工 便 化 趋势 强 等 原因 ， 使 
其 切削 性 能 不 好 而 难于 加 工 ， 加 上 阀 杆 细 长 轴 零 件 ， 自 身 的 刚性 较 差 ， 这 就 给 外 圆柱 面 的 车 削 带 























211 





来 更 大 的 困难 。 奥 氏 体 不 锈 钢 和 双 相 不 锈 钢 浆 杆 外 圆 车 削 时 具有 以 下 特点 : 

中 车 削 奥 氏 体 不 锈 钢 或 双 相 不 锈 钢 准 杆 容易 产生 振动 和 登 曲 变形 。 奥 氏 体 不 锈 钢 或 双 相 不 锈 
钢 韦 性 大 ， 高 温 强度 高 ， 切 前 时 切 屑 不 易 被 分 离 ， 因 而 较 切 削 夏 素 钢 时 的 切削 力 大 。 细 而 长 的 网 
杆 在 车 削 过 程 中 ， 受 较 大 的 径 向 力 的 作用 易 产 生 弹 性 变形 而 发 和 后 剧烈 的 振动 ， 使 加 工 表面 出 现 波 
纹 或 竹 节 形 ， 降 低 了 加 工 精度 ， 同 时 使 表面 粗糙 度 Ка 值 增 大 。 

细 长 阅 杆 受 较 大 径 回 力 的 作用 ， 还 容易 产生 杰 曲 变形 。 同 时 ， 由 于 闪 杆 的 热 扩 散 性 能 差 ， 在 
切 曾 热 的 影响 下 会 产生 相当 大 的 线 膨 胀 ， 阀 杆 两 端的 固定 支承 阻止 工件 目 由 伸 长 ， 因 此 阀 杆 受 撞 
压 而 常常 产生 弯曲 变形 。 加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 或 双 相 不 锈 钢 时 切削 热 较 大 ， 而 材料 的 导热 率 又 低 ， 
所 以 这 种 情况 尤为 严重 。 

刀具 磨损 较 大 ， 工 件 易 产生 形状 公差 和 位 置 公 差 。 加 工 细 长 的 阀 杆 时 ， 因 一 次 走 刀 的 时 间 
长 ， 刀 具 磨 损 较 严重 而 使 外 圆柱 表面 出 现 圆柱 度 ， 并 导致 表面 粗糙 度 Ra 值 增 大 。 由 于 奥 氏 体 不 
锈 钢 和 双 相 不 锈 钢 的 高 温 强度 高 和 加 工 便 化 趋势 强 使 刀具 磨损 加 快 。 此 外 ， 工 件 的 振动 也 使 刀具 
的 磨损 加 剧 。 

(ЗЕН ККАН ЛУ Я ВЕНУ ЮТУ БОРЧЕ ЛЕ К, ВЛ ЖЕ РАТ ЮТ. П 
ТАНК 0 S #Й ЕЕ, ЛЕНИ 8 ЕЛЕКТЕН, AVA БОЛТ. ЖШ, ИОС Л АЈ 2 3 pu. 
很 大 的 威胁 。 

针对 上 述 特点 ， 车 削 奥 氏 体 不 锈 钢 或 双 相 不 锈 钢 阅 杆 时 ， 通 常 采取 以 下 措施 : 

(为 了 避免 产生 振动 ， 可 采用 跟 刀 架 或 中 心 染 来 提高 阅 杆 的 刚性 ， 男 一 方面 ， 可 加 大 车 刀 的 
主 偏 角 e， 以 减 小 径 回 切削 分 力 。 主 偏 角 愈 大 ， 径 回 分 力 就 愈 小 。 但 主 偏 角 过 大 将 使 切 导 厚度 增 
加 ， 宽 度 减 少 ， 而 缩短 了 参加 切削 的 刀 娘 长度， 造成 刀刃 散 热 条 件 恶化 。 此 外 ， 主 人 往 角 过 大 使 刀 
238 е 相应 减 小 ， 这 会 加 速 刀 刃 的 磨损 ， 并 影响 刀 尖 的 强度 。 一 般 车 削 不 锈 钢 阅 杆 采用 的 主 俩 角 
为 75° ~90"。 为 避免 产生 雪 曲 变形 ， 可 使 用 大 前 角 (y 为 13" ~30") Л АУТ К ЕД 
少 切削 热 ， 并 充分 使 用 冷却 润滑 液 来 减少 工件 所 吸收 的 热量 。 

Go 加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 或 双 相 不 锈 钢 准 杆 时 ， 刀 头 材料 可 选择 耐 磨 性 较 高 的 YW1、YW2 等 牌 
号 ， 并 注意 降低 刀具 切 前 部 分 的 表面 粗糙 度 Ra 值 ， 以 延长 刀具 寿命 。 

为 了 提高 车 刀 寿 命 ， 要 采用 适当 的 刀 尖 圆 角 半径 r。 圆 角 半 径 > 太 小 ， 散 热 条 件 差 ， 刀 人 尖 容 
易 磨损 ; > 过 大 又 引起 振动 而 加 速 刀 尖 的 磨损 。 一 般 > 取 0.2 ~0.4mm。 要 选择 合理 的 切削 用 量 。 
经 验证 明 : 采用 切削 速度 "=70 ~ 130m/min 和 切削 次 度 !=1.5 ~3mm 时 ， 能 获得 较 好 的 表面 质量 
及 较 高 的 刀具 寿命 。 

G@) 加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 或 双 相 不 锈 钢 
МИШЕЛ, АЛУ, М Л 
ЛЫТ JJ ЕЩ ( 磨 低 量 一 般 为 
0.4 ~0.6mm)， 使 切 悄 易 于 翻转 折断 。 
УК, £# J BB 8 pu BU PK a V ( BÚ Е hi 
Z) КИЕ, ЖТ НУЖЕН [47-7 
Вто СА ККА Я ШЕЕ ЛН АЈ 
一 种 车 刀 一 一 75° 奥 氏 体 不 锈 钢 车 刀 。 

2) ЗГ IK A 5 И uk АХ ЖН Их £5 J ЇЙЇ 
杆 外 圆柱 表面 的 磨 削 。 奥 氏 体 不 锈 钢 的 
磨 削 性 能 不 好 ， 容 易 出 现 砂 轮 堵塞 和 烧 
伤 加 工 表面 的 现象 。 因 此 ， 有 的 企业 也 
使 用 冷 滚 压 的 方法 来 精 加 工 阅 杆 外 圆柱 图 7-7 75" 奥 氏 体 不 锈 钢 车 刀 
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表面 。 由 于 滚 压 时 对 前 一 道 工 序 的 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 要 求 较 高 ， 所 以 这 种 加 工 方法 应 用 不 太 
人 

和 普通 碳 素 钢 相 比 ， 奥 氏 体 不 锈 钢 磨 削 具 有 以 下 特点 : 

中 易于 烧伤 加 工 表 面 。 砂 轮 表 面 上 的 磨 粒 是 不 规则 的 多 面体 ， 其 刃 口 较 钝 ， 磨 削 时 切削 阻力 
较 大 ， 加 上 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 韦 性 大 ， 切 削 不 容易 被 切 离 ， 所 以 砂轮 对 工件 表面 的 挤 压 和 摩 控 更 
为 剧烈 ， 因 而 产生 大 量 的 切削 热 ， 使 磨 削 区 表面 层 局 部 温度 急剧 升 高 (可 达 1000 ~ 1500% ) 。 在 
这 一 瞬时 高 温 的 作用 下 ， 工 件 表面 层 极 易 出 现 烧 伤 的 现象 。 

(砂轮 容易 磨损 变 钝 。 由 于 奥 开 体 不 锈 钢 材料 强度 高 、 蔬 性 大 ， 磨 前 奥 氏 体 不 锈 钢 时 ， 砂 轮 
磨 粒 较 磨 削 普 通 碳 素 钢 时 容易 磨 钝 。 砂 轮 磨 钝 后 ， 切 削 条 件 恶 化， 摩 氛 加剧。 如 不 及 时 修整 砂 
轮 ， 磨 削 工 作 将 难以 正常 进行 。 

G@) 磨 恨 易 于 堵 赛 砂轮 。 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 的 辜 性 大 ， 粘 附 性 强 ， 砂 轮 易 被 磨 习 粘 附 ， 使 磨 粒 
间 的 空 际 堵塞 而 失去 切 前 作用 。 人 砂轮 墙 塞 后 不 仅 大 大 降低 了 磨 前 效率 ， 还 使 磨 前 发 热 现 象 更 趋 严 
重 , 被 加 工 表面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 明显 增加 。 

针对 上 述 特点 ， 在 磨 前 奥 氏 体 不 锈 钢 和 双 相 不 锈 钢 时 通常 采用 如 下 措施 : 

(D 合 理 选择 砂轮。 磨 前 不 锈 钢 阀 杆 时 ， 一 般 选 用 白色 刚玉 或 错 敏 刚玉 的 砂轮。 由 于 这 些 磨料 
的 砂轮 具有 较 好 的 切削 性 能 和 自 锐 性 能 ， 适 用 于 磨 削 不 锈 钢材 料 。 刚 玉 磨 粒 在 磨 削 不 锈 钢 时 不 易 
磨 钝 而 保持 较 好 的 切削 性 能 。 当 磨 粒 磨损 变 钝 后 ， 因 其 自 锐 性 能 较 好 ， 钝 磨 粒 很 快 脱落 ， 使 新 的 
磨 粒 参加 切削 ， 保 证 了 磨 削 过 程 的 顺利 进行 。 

砂轮 的 硬度 不 要 过 高 。 硬 度 过 高 使 磨 粒 磨 钝 后 仍 不 脱落 ， 从 而 引起 切削 力 和 切削 热 的 增 大 ， 
并 导致 加 工 表面 粗 烙 度 Ra 值 急 增 。 砂 轮 硬 度 应 较 磨 削 普 通 碳 素 钢 时 低 一 些 ， 使 砂轮 具有 较 好 的 
自 锐 性 能 。 一 般 砂轮 硬度 选用 К, ~ ZR, 为 宜 。 

由 于 磨 削 奥 氏 体 不 锈 钢 时 容易 出 现 磨 恨 堵 塞 的 现象 ， 所 以 应 选择 组 织 较为 玻 松 的 砂轮 。 一 般 
选用 5 ~8 号 或 大 气孔 的 砂轮。 

磨料 的 粒度 应 较 磨 削 碳 素 钢 时 采用 的 粒度 粗 一 些 ， 通 常 选用 36# ~ 60#。 

陶瓷 结合 剂 具有 良好 的 耐 热 性 和 耐 腐蚀 性 ， 不 受 水 、 油 及 普通 酸 、 碱 腐蚀 。 陶 瓷 结合 剂 砂 轮 
气孔 率 大 ， 不 易 被 磨 习 堵 塞 。 这 种 结合 剂 还 可 用 来 制造 大 气孔 砂轮 。 因 此 ， 磨 削 奥 氏 体 不 锈 钢 时 
一 般 选 用 陶瓷 结合 剂 的 砂轮 。 

@) 选 用 合理 的 磨 削 用 量 。 磨 削 奥 氏 体 不 锈 钢 和 双 相 不 锈 钢 阅 杆 时 ， 应 选用 较 高 的 砂轮 圆周 线 
速度 ， 以 提高 砂轮 的 切削 性 能 。 一 般 陶 次 结合 剂 的 砂轮 圆周 线 速 度 在 20 ~ 30m/s 的 范围 比较 适 
宜 。 工 件 的 圆周 线 速度 通常 为 5 ~20m/min。 

由 于 不 锈 钢 材料 特性 的 限制 ， 磨 前 深度 应 较 小 一 些 。 粗 磨 时 可 选 1 = 0. 02 ~0.03mm; 精 磨 时 
可 选 !=0.005 ~ 0.0l1mm。 工 件 轴 向 进 给 量 一 般 以 砂轮 宽度 В 来 计算 。 粗 磨 时 为 (0.4 ~ 0.7) 
Bmm/r; 精 麻 时 为 (0. 2 ~0.3)Bmm/r。 

由 于 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 的 磨 削 性 能 不 好 ， 因 此 ， 其 磨 削 余 量 应 小 一 些 ， 否 则 将 给 磨 削 工 作 带 
来 一 定 的 困难 。 阀 杆 的 直径 方向 余 量 通 常 0. 15 ~ 0.30mm。 直 径 小 、 长 度 短 的 阀 杆 取 较 小 值 ; EL 
径 大 ， 长 度 较 长 的 浆 杆 取 较 大 值 。 

GO) 正确 地 修整 砂轮 。 磨 奥 氏 体 不 锈 钢 或 双 相 不 锈 钢 阅 杆 时 ， 应 及 时 和 正确 地 修整 砂轮 ， 否 则 
将 不 会 得 到 满意 的 磨 削 效 果 。 砂 轮 应 较 磨 削 碳 素 钢 时 修整 得 粗糙 一 些 。 在 磨 细 长 的 阅 杆 时 ， 需 将 
砂轮 修 狭 ， 以 减少 砂轮 与 工件 的 接触 面积 ， 降 低 径 回 切削 力 ， 以 避免 阅 杆 出 现 过 大 的 这 曲 变形 。 

(2) 阀 杆 密封 锥 面 的 加 工 、 为 使 阅 门 的 结构 紧 竣 和 便于 加 工 ， 小 型 截止 阀 的 阀 汶 往往 与 阀 
杆 设 计 成 一 个 零件 ， 阀 杆 头 部 的 密封 锥 面 则 起 着 关闭 阀门 的 作用 。 因 而 ， 该 锥 面 应 有 和 较 高 的 形状 
公差 、 位 置 公差 和 表面 粗糙 度 Ra 值 较 小 ， 否 则 将 容易 产生 阀门 的 泄漏 现象 。 
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为 了 保证 密封 锥 面 的 形状 公差 和 位 置 公 差 和 表面 粗糙 度 Ra (А20 ту ЕЩ B IR] FT 38 3 
将 粗 、 精 及 光 整 加 工分 开 进 行 。 锥 面 的 粗 加 工 一 般 采 用 车 前 ， 精 加 工 通常 在 表面 局 部 泽 火 后 在 万 
能 外 圆 磨 床上 进行 ， 光 整 加 工 通常 采用 人 研磨 的 方法 。 

车 削 锥 面 时 ， 需 将 闪 杆 这 端的 中 心 孔 切 
去 ， 此 时 就 不 能 再 采用 中 心 孔 作为 该 工序 的 
定位 基准 。 一 般 采 用 图 7-8 Л zS Т) з УЕ <Á 
3k. НИТЕ ТАУР ТАЕ ЖЕ BI) ЯП 
ДН Ж ЗГЕ, LAW E Е BL j 2F [B] EE II АС [0 
轴 度 要 求 。 图 7-8 ”加 工 阀 杆 密封 锥 面 的 弹 签 夹 头 

弹 午 夹 涉 的 夹 秆 后 部 通 孔 制 成 IT7 级 精度 ， 与 国 杆 外 圆柱 面相 配合 ， 这 样 ， 不 仅 提高 了 弹 曲 
卡 头 的 定位 精度 ， 还 加 长 了 定位 面 ， 使 细 长 的 疾 杆 不 致 因 定 位 不 稳 而 产生 加 工 误差 。 

(3) 阀 杆 方 磺 的 钳 前 ”闸阀 阅 杆 头 部 的 外 圆柱 面 上 设 有 与 闸 板 连接 的 届 ， 使 阅 杆 头 部 加 工 
成 工人 字形 ， 以 便 与 闸 板 可 靠 的 连接 。 

闹 杆 方 局 通常 在 铣床 上 上 加工。 在 成 批 生产 时 ， 为 了 提高 生产 效率 和 省 挥 划 线 工序 ， 一般 使 用 
如 图 7-9 所 示 的 液压 夹具 。 
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{7-9 ИТАН. 
1 一 夹具 体 2—3 #111 3 一 V 形 铁 4 一 定位 块 5— Т 6 一 定 问 键 





用 这 种 夹具 一 次 可 铣削 八 根 阅 杆 ， 较 单 件 铣削 提高 效率 5 ~6 倍 。 工 件 是 使 用 一 排 活动 的 V 
形 铁 3 来 夹 紧 的 ， 夹 紧 油 生 2 УЧЕТЕ ВЕК ТИЕ ЕНУ АНЕ, ОЕ, ЛЕ ЯНА А 
源 的 地 方 均 可 使 用 这 种 液压 夹具 。 当 铣 完 一 方 届 后 ， 可 安 上 定位 块 4， 用 已 加 工 好 的 方 局 定位 来 
加 工 为 一 侧 方 局 ， 以 保证 两 面 方 届 的 底面 平面 。 


7.3 ИТЛ BSD L 


ТАЈ Л ik Е А h: 即 车 削 螺纹 、 旋 风 铣 前 螺 纹 和 深 压 螺纹 。 
在 四 式 车 床上 和 车削 樟 形 螺纹 ， 是 一 种 应 用 比较 普 电 的 方法 。 丰 削 螺 纹 使 用 的 刀具 简单 ， 加 工 
汇 围 三， 可 获得 较 高 的 螺纹 精度 和 Ка 值 较 小 的 表面 粗糙 度 。 但 其 效率 较 低 ， 对 工人 的 撤 术 水 平 
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要 求 较 高 ， 加 工 质 量 也 不 稳定 。 单 件 、 小 批 生产 或 螺纹 精度 要 求 较 蜗 时 可 采用 这 种 加 工 方法 。 此 
外 ， 奥 氏 体 不 锈 钢 阀 杆 的 梯形 螺纹 用 旋风 铣 前 和 深 压 加 工 较 为 困难 ， 所 以 大 多 采用 车 前 加 工 。 

旗 风 铣 前 阀 杆 梯形 螺纹 ， 通 稼 是 在 普通 铣床 或 螺纹 铣床 上 进行 的 。 这 种 加 工 方法 具有 生产 率 
高 、 工 艺 冯 备 比较 简单 和 不 需要 专用 设备 等 优点 ， 在 成 批 生 产 时 应 用 较 广 。 由 于 内 杆 刚性 较 差 ， 
旋风 铣削 时 螺纹 的 精度 不 高 ， 表 面 粗糙 度 Ка 值 也 较 大 ， 所 以 这 种 方法 一 般 仅 适合 于 加 工 Tr-8C 
精度 的 梯形 螺纹 。 

滚 压 螺纹 是 一 种 生产 效率 很 高 的 无 店 加 工 方法 。 其 效率 较 千 削 螺 纹 高 达 数 十 倍 ， 加 工 螺纹 的 
质量 稳定 、 精 度 较 高 、 表 面 粗糙 度 Ra 值 较 小 。 这 种 方法 需要 专用 的 滚 丝 机 床 ， 滚 丝 轮 的 制造 也 
较 困 难 ， 所 以 仅 在 大 批 、 大 量 生产 时 使 用 。 

1. 阀 杆 梯形 螺纹 的 车 前 

(1) 碳 系 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 材料 梯形 螺纹 的 车 削 ” 闪 杆 传动 最 常用 的 是 梯形 螺纹 ， 梯 形 曙 
纹 的 切削 因此 较 复 杂 ， 在 生产 实践 中 ， 第 采用 的 切削 图 形 有 下 列 四 种 形式 ， 如 图 7-10 所 示 。 
































а) b) с) d) 
图 7-10 车 削 梯 形 螺纹 的 切削 图 形 
a) 荡 车 、 粗 车 和 精 车 都 采用 同样 的 成 形 车 刀 b) 采用 牙 形 角 由 大 渐 小 的 几 把 成 车 刀 ， 依 次 
Шт, ШЕ, ИЖИ с) 采用 切 刀 蕊 车 螺纹 槽 ， 采 用 成 形 车 刀 粗 车 和 精 车 螺纹 
d) 鞠 车 、 粗 车 和 精 车 螺纹 采用 “分 层 和 剥离 ”的 方式 


1) 第 一 种 切削 形式 的 切削 图 形 如 图 7-10a Ату. АСИЛ Е НОН Е Я НЕЕ АУЛ Е Л) 
径 癌 进 给 。 这 种 方法 ， 刀 有 具 和 操作 都 比较 简单 ， 辅 助 时 间 短 ， 切 削 力 较 大 ， 排 居 困 难 ， 天 于 切削 
螺 矩 小 ， 切 削 性 能 好 的 阅 杆 ， 切 削 致 率 高 。 

2) 第 二 种 切削 形式 的 切削 图 如 网 7-10b 所 示 。 采 用 牙 形 角 由 大 渐 小 的 几 把 成 形 车 刀 ， 依 次 
进行 碗 车 、 粗 车 、 切 柑 和 精 车 ， 使 参加 切削 的 刀 娘 长 度 缩短 ， 减 少 了 切削 面积 ， 排 削 比 较 顺 畅 ， 
因而 切削 力也 较 小 。 

3) 第 三 种 形式 的 切削 图 形 ”如 图 7-10c 所 示 。 采 用 切 刀 鞠 车 螺纹 槽 ， 使 参加 切削 的 刀刃 长 
度 最 短 ， 切 前 力 小 ， 可 以 选用 较 大 的 径 癌 进 给 量 ， 采 用 成 形 车 刀 粗 、 精 车 螺纹 ， 仅 两 侧 刃 参加 切 
削 ， 切 前 力 较 小 ， 排 屑 顺畅 ， 因 此 ， 可 以 提高 切削 效率 。 

4) 第 四 种 形式 的 切 前 图 形 如 图 7-10d 所 示 。 鞠 车 、 粗 车 和 精 车 螺纹 采用 “分 层 和 剥离 ”的 方 
式 ， 即 用 成 形 车 刀 斜 回 进 给 ， 切 前 到 一 定 闪 度 后 ， 改 为 轴 辐 进 给 ， 并 用 较 大 的 轴 回 进 给 量 进行 强 
力 切 前 ， 照 此 切 前 至 牙 深 。 这 种 方法 ， 每 次 进 给 的 背 吃 思量 较 小 ， 而 且 切 前 厚度 较 大 ， 切 除 同样 
多 的 金属 时 ， 切 前 力 较 小 ， 切 前 效率 高 。 

根据 以 上 分 析 ， 寿 削 樟 形 螺纹 的 切削 图 可 以 按 下 列 原则 选 定 : 

中 螺 距 小 于 Smm 的 碳 素 钢 阁 杆 采 用 第 一 种 形式 。 

(ШАН ЛУГ 8mm 的 马 氏 体 不 锈 钢 闪 杆 采用 第 二 种 形式 。 

G) 螺 距 大 于 8mm 的 多 采用 第 三 种 形式 。 

(Dia ЖГ 12mm 的 牙 槽 较 大 而 座 的 马 氏 体 不 锈 钢 闪 杆 可 以 采用 第 四 种 形式 。 

5) 跟 刀 装置 。 为 了 提高 工件 的 刚度 ， 减少 由 于 切削 力作 用 而 引起 的 工件 芍 曲 变形 ， 在 闪 杆 
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加 工 过 程 中 ， 第 采用 导 套 式 跟 刀 架 或 中 心 架 。 

导 套 式 跟 刀 架 的 结构 如 图 7-11 所 示 。 导 套 1 安装 在 跟 刀 架 座 3 上 ， 通 过 垫 块 4 将 跟 刀 架 座 固 
定 在 机 床 大 拖 板 2 上。 加工 长 阀 杆 梯形 螺纹 时 ， 以 阀 丁 外 圆 作为 基 面 ， 由 两 个 导 套 支承 ， 以 增加 
其 刚度 。 导 套 则 是 通过 转动 跟 刀 架 上 盖 6 安装 在 跟 刀 架 座 上 ， 由 紧 固 螺纹 紧 固 。 采 用 导 套 式 跟 刀 
架 时 ， 必 须 提 高 作为 基 面 的 阀 杆 螺纹 外 圆 的 精度 ， 因 为 ， 知 工件 螺纹 外 圆 出 现 圆 度 误 差 ， 则 在 加 
工 过程 中 ， 工 件 的 旋转 中 心 与 切 刀 之 间 的 距离 将 不 断 地 发 生变 化 ， 致 使 加 工 出 来 的 螺纹 中 径 尺 十 
也 不 断 地 变化 。 因 此 ， 工 件 螺 纹 外 圆 的 圆 度 应 控制 在 0.05mm 内 ， 外 圆 与 导 套 的 配合 间 际 ， 应 控 
ЛЕ 0. 04 ~ 0. О8 тт 以 内 。 























7-11 导 套 式 跟 刀 架 
1 一 导 套 2 一 机 床 大 拖 板 3 一 跟 刀 架 座 4 一 热 块 
5 一 销 轴 6 一 跟 刀 架 上 7 一 紧 固 螺钉 


б) 螺纹 车 刀 的 结构 及 安装 。 

(D 精 车 螺纹 车 刀 是 成 形 刀 具 ， 其 廓 形 应 该 与 通过 工件 轴线 的 轴 癌 截面 中 螺纹 牙 形 一 人 臻 。 左 右 
两 个 切削 为 的 直线 度 误差 应 保持 在 2pm 以 下 ,刀具 的 半角 误差 应 保持 在 工件 半角 允 差 的 1⁄2 ~ 
1/3 范 围 内 。 前 刀 面 和 后 刀 面 均 要 研磨 到 表面 粗 烟 度 Ra 为 0.1 ~0.05um。 通 常 刀 有 具 材料 选用 
W18Cr4V 高 速 钢 ， 便 度 高 于 64HRC， 有 的 则 采用 YG6 便 质 合金 作为 精 车 刀 的 材料 。 

@ 螺 纹 表面 是 阿 基 米 德 螺 旋 面 ， 因 此 ， 当 使 用 普通 螺纹 车 万 时， 正确 的 安装 应 该 是 将 车 刀 前 
刀 面 〈 前 角 为 零度 ) 安放 在 通过 阀 杆 中 心 的 水 平面 内 ， 并 使 切削 刃 与 了 轴 方 向 成 oz2 ffl. 

螺纹 车 刀 的 安装 ， 一 般 可 采用 对 刀 样 板 借助 光 辽 法 对 刀 ， 如 图 7-12a 所 示 。 也 可 采用 角度 尺 
找 正 ， 这 时 刀具 的 侧面 作为 丸 蘑 和 安装 基 面 ， 操 作 时 和 用 角 尺 找 正 刀 夹 位 置 ， 当 其 找 正 固定 后 再 
装 刀 ， 如 图 7-12b 所 示 。 也 可 用 百 分 表 装 刀 。 这 时 ， 车 刀 侧 面 是 六 磨 和 安装 基 面 ， 两 轨 口 应 与 侧 
面 保持 一 定 的 位 置 精 度 ， 如 图 7-12c 所 示 。 加 工 精 密 阀 杆 的 螺纹 时 ， 应 采用 对 刀 显 微 镜 以 校正 车 
思 中 心 线 与 闹 杆 轴线 的 懂 直 度 ， 如 图 7-12d 所 示 。 

7) 螺纹 车 前 工艺 参数 的 选择 。 粗 车 时 为 了 尽快 地 把 阀 杆 上 多 余部 分 切除 ， 可 选择 较 大 的 切 
削 用 量 ， 精 车 时 为 了 保证 螺纹 的 精度 和 表面 质量 ,必须 选择 较 小 的 切削 用 量 。 

车 前 细 长 阀 杆 时 ， 工 件 刚度 差 ， 变 形 大 ， 必 须 选 择 较 小 的 切削 用 量 ， 车 前 较 短 的 阀 杆 时 ， 则 
可 选择 较 大 的 切削 用 量 。 和 车 削 螺 距 较 小 的 阁 杆 时 ， 准 杆 每 转 过 一 转 ， 车 刀 在 阅 杆 上 的 相对 行程 
小 ， 可 选择 较 大 的 切削 用 量 ; 车 削 大 螺 距 的 赋 杆 时 ， 工 件 每 转 过 一 转 ， 车 刀 在 工件 上 的 相对 行程 
大 ， 必 须 选 择 较 小 的 切削 用 量 。 

半 精 加 工 阀 杆 螺 纹 面 时 ， 一 般 小 径 不 留 精 车 加 工 余 量 ， 以 减 小 精 加 工 螺 纹 面 时 的 径 向 切削 
JJ 
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图 7-12 ”螺纹 车 刀 对 刀 的 几 种 方法 
а) 采用 对 刀 样 板 b) 采用 直角 尺 с) 采用 百 分 表 а) 采用 对 刀 显 微 镜 


对 于 调 质 的 精密 内 杆 ， 半 精 车 螺纹 时 ， 切 前 速度 w=1.8 ~3m/min， 育 吃 思量 a, =0.05mm; 
精 车 螺纹 时 ,vw =0.9 ~ 1. 2м тіп, 11 78 а, <0. 04mm。 

(2) =Н| ЖЖЖИ ФИ E azu 0 Л.Н. 

1) 刀 头 材料 。 车 削 奥 氏 体 不 锈 钢 闪 杆 梯形 螺纹 时 ， 如 知 采 用 第 一 种 切削 形式 的 切削 图 ， 刀 
头 的 三 面 都 被 金属 材料 所 包围 ， 切 削 过 程 中 产生 大 量 切 前 热 不 能 迅速 排出 ， 刀 具 切 前 部 分 的 温度 
较 高 。 此 外 ， 刀 具 的 形状 由 于 受到 螺纹 截面 形状 的 限制 ， 强 度 和 刚性 都 较 差 ， 加 工 过程 中 容易 发 
生 振动 。 加 上 奥 氏 体 不 锈 钢 材料 本 号 不 易 切 前 的 特性 ， 所 以 切 前 热 升 高 的 趋势 就 更 加 显 着 ,振动 
极 易 产 生 ， 刀 有 具 也 容易 蘑 损 。 因 此 ， 车 削 奥 氏 体 不 锈 钢 闪 杆 梯形 螺纹 时 ， 难 于 得 到 Ra 值 较 小 的 
螺纹 表面 粗糙 度 。 

经 验证 明 ， 使 用 硬 质 合 金 螺 纹 车 刀 ， 提 高 切削 速度 ， 不 仅 可 以 延长 刀具 寿命 ， 并 且 能 获 
Ка 值 较 小 的 表面 粗糙 度 。 

加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 阀 杆 梯形 螺纹 ， 通 常 采用 YC6、YG8 、YW1 等 牌号 的 硬 质 合金 刀片 来 车 削 
相 形 螺纹 。 当 了 内 杆 直 很 小 而 难于 进行 高 速 切削 时 ， 也 可 选用 W18Cr4V 及 W6Mo5Cr4V2A1 等 牌号 
的 高 速 钢 螺纹 车 刀 。 

2) 车 刀 的 几何 形状 。 奥 氏 体 不 锈 钢 梯 形 螺 纹 车 刀 ， 应 具有 较 大 的 前 角 。 前 角 较 大 时 ， 切 届 
变形 容易 ， 切 削 力 降低 ， 使 螺纹 工作 表面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 明显 减 小 。 但 前 角 过 大 将 前 弱 刀 丸 
强度 ， 不 仪 降 低 车 刀 的 奉命 ， 还 易 发 生 月 刃 现 象 。 一 般 前 角 y 取 15° —25°„ гн] JJ I ЛК 
值 ; 便 质 合金 车 刀 取 较 小 值 。 前 角 大 时 ， 车 刀 截 面 形 状 必须 修正 ， 否 则 ， 车 前 出 来 的 螺纹 牙 形 角 
会 产生 较 大 的 误差 ， 从 而 影响 螺纹 的 精度 。 

梯形 螺纹 车 刀 的 截 形 角 е, МАНУ ЈЕВ = 来 确定 。 当 前 角 yY=0°? 时 , e, =£; уз0° 
时 ，e, 关 ze。 随 着 前 角 у АК, е, 与 es 之 间 的 误差 愈 来 愈 大 。 和 车削 奥 氏 体 不 锈 钢 梯 形 螺 纹 的 车 
ЛИГ у 在 10°* 以 上 ， 这 种 误差 已 大 至 不 能 忽略 不 计 的 程度 ， 因 此 ， 必 须根 据 前 角 的 数值 进行 
车 刀 截 形 的 修正 。 

奥 氏 体 不 锈 钢 梯形 螺纹 车 刀 的 后 角 以 稍 大 一 些 为 宜 。 车 刀 А-В 98 
后 角 过 小 ， 车 刀 后 面 将 与 螺纹 表面 发 生 摩 擦 而 影响 螺纹 
表面 粗糙 度 和 刀具 寿命 ; 后 角 过 大 ， 会 削弱 切削 部 分 的 
强度 并 容易 引起 振动 。 通 常 工 作 后 角 为 4° - 6°. 

车 前 梯形 螺纹 时 ， 左 、 右 两 侧 刃 切削 的 表面 是 螺旋 
面 。 由 于 受 螺纹 升 角 w 的 有 影响。 车 刀 工 作 后 角 a' 与 刀具 
后 角 并 不 一 致 。 如 图 7-13 所 示 ， 车 刀 沿 走 刀 方向 的 侧 为 
ТАЕ ЕЕ «е =a -w; ЕЛО АЛ СЕБ а = 图 7-13 车 梯 形 螺纹 时 车 刀 后 角 的 变化 
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о, +w。 因 此 ，aw, 角 可 磨 大 些 ，a, пл, РШЩ JJ СЕЛА 

当 螺 纹 升 角 较 大 时 ， 为 了 保持 一 定 的 工作 后 角 ， 车 刀 后 角 势 必 蘑 得 过 大 ， 这 就 过 分 削弱 了 刀 
刃 的 强度 。 在 这 种 情况 下 ， 可 将 车 刀 倾 斜 一 个 中 角 安 装 ， 使 车 刀 后 角 与 工作 后 角 一 致 。 

3) 奥 氏 体 不 锈 钢 闪 杆 梯形 螺纹 的 车 削 方 法 及 切削 用 量 。 

中 车 削 方 法 。 车 削 梯 形 螺纹 ， 粗 车 和 精 车 应 分 开 进 行 。 粗 车 时 采用 刀 头 较 窗 的 车 刀 ， 螺 纹 两 
侧面 及 螺纹 底 径 均 留 余 量 0. 25 ~ 0. 35mm。 

АВВ Р>5тт 的 梯形 螺纹 ， 为 了 改善 切削 条 件 ， 可 采用 第 三 种 形式 的 切削 图 形 ， 可 先 用 切 槽 
刀 车 出 螺旋 槽 后 ， 再 粗 、 精 车 梯形 螺纹 。P 二 8mm 的 梯形 螺纹 ， 精 车 时 可 采用 三 把 车 刀 。 一 把 切 
槽 车 刀 车 螺纹 底 径 ;， 两 把 车 刀 分 别 车 前 螺纹 的 两 侧面 。 这 种 车 前 方法 显著 地 改善 了 刀具 的 切削 条 
件 ， 参 加 切削 的 刀刃 宽度 也 较 全 形 车 刀 小 得 多 ， 所 以 可 采用 较 大 的 切削 用 量 ， 并 能 获得 Ка 值 较 
小 的 表面 粗糙 度 。 采 用 上 述 车 削 方 法 时 ， 和 车 刀 的 位 置 必须 正确 定 装 (可 使 用 对 刀 样 板 或 对 刀 显 
微 镜 ) ， 对 车 出 的 螺纹 也 经 常用 样板 检查 牙 形 ， 以 免 产 生 过 大 的 螺纹 半角 误差 。 

车 削 过 程 中 ， 巾 于 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 粘 度 大 ， 切 丑 容 易 粘 附 在 刀刃 上 形成 刃 瘤 ， 从 而 使 被 加 
工 表面 的 表面 粗糙 度 Ка 值 增 大 。 因 此 ， 除 降低 车 刀 切 削 部 分 的 表面 粗糙 度 Ка 值 外 ， 还 必须 随 
时 用 油 石 将 刀 瘤 修 磨 掉 。 

车 刀 安 装 时 ， 要 防止 刀 头 伸 出 过 长 ， 刀 尖 要 略 高 于 工件 中 心 0.2 ~0.5mm。 刀 尖 不 能 低 于 工 
件 中 心 ， 否 则 将 发 生 哨 刀 现 象 。 

G) 切 削 用 量 。 和 车削 奥 氏 体 不 锈 钢 阅 杆 的 梯形 螺纹 时 ， 选 择 合理 的 切削 速度 能 提高 刀具 的 使 用 
寿命 ， 并 可 获得 Ка 值 较 低 的 表面 粗糙 度 。 总 的 说 来 ， 切 削 速 度 不 宜 过 低 ， 切 削 速 度 过 低 将 极 易 
产生 刀 瘤 使 加 工 表 面 呈 鱼鳞 状 而 使 表面 粗糙 度 Ка 值 增加 。 当 切削 速度 提高 到 20m/min ШЇ, 0709 
变形 就 较 顺 利 ， 不 易 产 生 刀 瘤 ， 被 加 工 表面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 就 有 明显 降低 。 但 切削 速度 也 不 
能 过 高 。 由 于 奥 氏 体 不 锈 钢 的 导热 率 低 ， 高 速 切削 产生 的 大 量 切 前 热 不 易 传 散 ， 使 刀刃 温度 过 高 
而 加 速 磨损 ， 并 容易 引起 振动 。 此 外 ， 采 用 过 高 的 切削 速度 在 操作 上 也 有 一 定 的 困难 。 

一 般 粗 车 的 切削 速度 采用 15 ~ 20m/min; 精 车 的 切削 速度 采用 20 ~ 30m/min。304、F304、 
316. 、F316 等 奥 氏 体 不 锈 钢 可 取 较 小 值 。 

由 于 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 加 工 便 化 趋势 强 ， 和 若 背 吃 刀 量 过 小 ， 车 刀 刀 刃 将 在 硬化 层 上 摩 扩 ， 造 
成 阀 杆 表面 粗糙 度 Ка 值 增 大 和 刀具 使 用 寿命 的 降低 。 硅 痛 吃 思量 过 大 ， 切 前 力 相 应 地 增 大 ， 又 
容易 引起 准 杆 振动 使 加 工 表面 出 现 波纹 。 

车 削 奥 氏 体 不 锈 钢 浆 杆 梯形 螺纹 的 背 吃 刀 量 а, 可 选择 在 0.05 ~ 0.30mm 之 间 。 粗 车 时 取 较 
大 值 ; 精 车 时 取 较 小 值 。 

2. 浆 杆 梯形 螺纹 的 旋风 切削 

(1) 旋风 切削 的 原理 ”旋风 切削 〈 又 称 旋风 铣 ) 是 一 种 效率 较 高 的 螺纹 加 工 方法 (其 效率 
较 车 削 螺 纹 提 高 3 ~6 倍 ) 。 其 工艺 装备 比较 简单 ， 适 用 范围 较 广 ， 所 以 广泛 用 来 加 工 准 杆 梯形 
螺纹 。 

旋风 切削 时 ， 螺 纹 刀 头 (通常 采用 1~4 把) 
安装 在 高 速 旋转 的 专用 刀 盘 上 作 切 削 运 动 ， 阀 杆 
低速 旋转 形成 圆周 进 给 运动 ， 螺 纹 刀 头 的 背 吃 刀 
量 为 螺纹 的 牙 形 高 :。 刀 盘 在 高 速 旋转 的 同时 并 
作 轴 问 运动 ， 工 件 每 旋转 一 周 ， 刀 盘 轴 问 移 动 一 
个 螺 距 (或 导 程 )。 这 样 ， 在 工件 表面 就 加 工 成 
螺纹 。 

如 图 7-14 所 示 ， 旋 风 切 削 时 ， 刀 头 只 在 其 圆 图 7-14 ”旋风 切削 的 原理 
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形 轨迹 的 1⁄3 ~ 1⁄8 的 圆 弧 上 参与 切削 。 这 种 断 续 切削 容易 引起 振动 ， 但 刀具 可 周期 地 在 空气 中 
冷却 ， 有 利于 减少 刀刃 部 分 的 切削 热 。 

高 速 旋转 的 刀 盘 及 其 驱动 站 置 等 统称 为 旋风 
切 丝带 。 旋 风 切 丝 棍 通常 安 疙 在 四 式 和 车 床 的 汐 








板 上 。 
刀 盘 轴线 应 相对 于 疾 杆 轴线 倾斜 一 螺纹 升 角 
о, АП 7-15 所 示 ， 使 两 侧 丸 的 工作 后 角 与 刀具 图 7-15“ 刀 盘 的 安装 


后 角 一 致 。 此 外 ， 也 可 避免 切削 时 发 生 王 涉 现象 。 

根据 切削 方式 不 同 ， 旋 风 切 削 分 为 内 切 法 和 外 切 法 ， 如 图 7-16 所 示 。 工 件 在 刀 尖 圆 形 运动 
轨迹 之 内 ， 刀 尖 朝 向 刀 盘 中 心 来 切削 的 叫 内 切 法 。 反 之 ， 工件 在 刀 尖 圆 形 运动 轨迹 之 外 ， 刀 类 
向 刀 盘 中 心 的 叫 外 切 法 。 

采用 内 切 法 时 ， 刀 尖 轨 迹 与 工件 接触 弧 较 长 ， 切 悄 较 薄 ， 振 动 小 ， 并 比较 容易 获得 Ra 值 较 
小 的 表面 粗糙 度 。 内 切 法 放风 切 丝 
器 的 结构 也 较 紧 次 ， 占 据 的 空间 位 
置 小 ， 在 车 床上 容易 布置 。 此 外 ， 
由 于 切削 区 域 是 在 刀 盘 的 孔 内 ， 便 
于 安装 防 悄 装 置 ， 所 以 内 切 法 的 切 
恨 飞 溅 问题 较 易 处 理 。 由 于 内 切 法 
具有 上 述 优 点 ， 故 应 用 比较 普遍 。 
只 有 在 加 工大 直径 螺纹 或 不 便 使 用 图 7-16 旋风 切削 的 内 切 法 与 外 切 法 
内 切 法 时 才 采 用 外 加 法 。 а) 内 切 法 b) 外 切 法 

采用 内 切 法 时 ， 为 便于 退 刀 ， 刀 尖 轨 迹 圆 应 与 工件 偏心 。 通 党 偏心 值 忆 为 

E=h+À (mm) 





Ab 
H 














式 中 ЛАСЯ (та); 





A 一 一 退 刀 间 际 ,一 般 取 2 ~4mm。 
思 尖 的 回转 直径 


Р=4+2Е 

式 中 ”dv 一 一 梯形 螺纹 外 径 (mm ) 。 

偏心 值 E 不 可 过 大 。 否 则 ， 刀 尖 轨 迹 与 工件 的 接触 弧 缩 短 ， 切 悄 短 而 厚 ， 思 具 承 受 的 冲击 
载 何 较 大 ， 容 易 引 起 振动 而 加 速 刀具 的 
磨损 ， 并 造成 加 工 表 面 的 表面 粗糙 度 Ra 
值 增 大 。 图 7-17 为 偏心 值 记 与 切 眉 形状 
的 关系 。 

旋风 切削 的 切削 速度 高 ， 断 续 切 削 
的 冲击 较 大 ， 故 刀具 磨损 快 ， 对 振动 也 
较 敏 感 。 因 此 ， 采 用 旋风 切削 时 ， 要 具 
有 良好 的 工艺 系统 刚性 。 刀 有 具 也 应 选用 
切 性 和 耐 磨 性 较 好 的 硬 质 合金 刀片 ， 如 ыл рЫ z 
YG6. 、YG8 YW2 等 。 

(2) 旋风 切 丝 硕 图 7-18 所 示 的 内 切 法 旋风 切 丝 硕 具有 结构 紧凑 、 操 作 方 便 和 能 防止 切 习 
尺 溅 等 特点 。 切 丝 融 安 猴 在 C6140 型 车 床 的 溜 板 上 ， 可 加 工 直 径 $40mm И F ТЖ, 
其 工作 原理 如 下 : 
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图 7-18 ”内 切 法 旋风 切 丝 需 
1 一 套 环 ”2 一 刀 盘 3 一 带 轮 4 一 铣 头 体 5 一 扇形 蜗轮 6 一 蜗杆 7 一 刻度 盘 ”8 一 支 座 





ЛЖ 2 固定 在 市 轮 3 上 ， 由 电动 机 带动 旋转 ， 电 动机 及 带 轮 均 安 次 在 铣 头 体 4 上 。 铣 头 体 下 
部 有 两 轴 有 令 ， 由 文 座 8 上 的 两 轴 藉 文 承 。 铣 头 体 一 端 轴 有 贷 上 装 有 书 形 蜗轮 5。 使 用 时 ， 可 松 开 紧 
АЛЖ, ЕЕ АЛТ б 使 纤 头 体 连同 刀 盘 倾斜 一 螺纹 升 角 w (常用 梯形 螺纹 的 螺纹 升 角 o ШЖ 7-4 
所 示 )。 倾 斜 角 度 的 数值 可 由 刻度 盘 7 上 读 出 。 





表 7-4 常用 梯形 螺纹 的 螺纹 升 角 о 



































直径 d/mm 中 径 а, /mm ШАН P/mm 导 程 L/mm 7) 
10 8. 5 6°24'36" 12°39'48” 
12 10. 5 3 5°11'48” 10°18'32” 
14 12. 5 4°22'7” 8°41'13” 
16 14 5°11'47” 10°18'32” 
18 16 4 4°32'59” 9°2'35" 
20 18 4°2'46" 8°3'8” 
22 19. 5 4°39'58" 9°16'15” 
24 21. 5 š 4°14'1” б 8°25'17” 
26 23.5 3°52'28” 7°42'50” 
28 25.5 3°34'17” 7°6'55” 
30 27 4°2'46" 8°3'8” 
32 29 3°46'4" 0 7°30'13” 
36 33 3°18'44” 6°36'9” 
40 37 2°57'17” 5°53'39” 
44 40 3°38'34” 7°15'22” 
50 46 . 3°10'7” т 6°19'4” 
55 51 2°51'30” 5°42'10” 
60 56 2°36'13” 5°11'47” 
70 65 2°48'13” 5°35'38” 
10 20 
80 75 2°25'49” 4°51'6” 
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JJ #k 2 ЇЙ ПИН 2225 JJ 3 J ЛЛК, АЧ JÉ HE) ЛЧ ОНИКС, ВЛ 2 Л НЕЧ 
ЖОЖ АЖЕ 1 内 ， 在 刀 盘 外 圆柱 表面 上 的 两 支 拨 爪 的 拨 动 下 ， 由 铣 头 体 4 Z= wa НЕЙ р ñ НЕЛЯ. 
排出 。 

刀 头 可 由 铣 头 体 右 端 轴 须 孔 装 入 刀 盘 ， 并 使 用 对 刀 样 板 来 保持 合适 的 刀 尖 回转 直径 。 

使 用 旋风 切 丝 需 时 应 注意 如 下 事项 : 

1) 旋风 切 丝 硕 的 刀 盘 和 带 轮 应 经 仔细 和 平衡。 由 于 刀 盘 和 瞳 轮 的 转速 高 ， 又 是 断 续 切削 ， 如 
平衡 不 好 将 容易 产生 振动 而 影响 加 工 质 量 。 

2) 要 注意 选用 和 目 振 轻微 的 电动 机 。 必 要 时 ， 可 在 电动 机 法 兰 与 铣 头 体 间 加 上 橡胶 热 ， 以 减 
轻 电 动机 振动 对 刀 盘 的 影响 。 

3) 切 丝 需 的 滑板 及 机 床 的 大 汶 板 的 模 铁 要 调整 好 ， 不 应 有 过 大 的 间 院 。 刀 头 要 紧 固 ， 以 保 
证 机 床 一 夹具 一 刀具 系统 有 足够 的 刚性 。 

(3) 旋风 切削 时 的 切削 用 量 ，” 旋风 切削 是 由 铣 曝 纹 演变 而 来 的 一 种 加 工 方法 。 刀 盘 可 看 作 
螺纹 铣 刀 ， 刀 头 尖 部 的 圆周 线 速度 为 切削 速度 。 由 于 使 用 硬 质 合金 刀具 ， 旋 风 切 削 的 切削 速度 较 
铣 螺 纹 时 高 得 多 。 

一 般 加 工 А105 阀 杆 时 切削 速度 w=150 ~300m/min， 加 工 非 铁 金属 时 w=150 ~ 450т/ тїп, 

圆周 进 给 量 是 刀 盘 每 转 一 周 时 ,一 把 刀具 在 工件 外 圆柱 表面 上 所 切 去 的 弧 长 ， 如 图 7-15 所 
示 。 圆 周 进 给 量 S 可 按 式 (7-1) 计算 . 

s = Tr Dn. 
式 中 Dp 一 一 阀 杆 螺纹 外 径 (mm); 
工件 转速 (r/min ) ; 
ЛЖ (r/min); 
Лас) ЛУН 

通常 圆周 进 给 量 S =0.8~1.4mm, 

(4) 不 锈 钢 几 杆 螺纹 的 旋风 切削 ”由 于 不 锈 钢材 料 赋 杆 螺纹 的 切削 性 能 不 好 ， 在 高 速 切削 
和 断 续 切 削 的 情况 下 ， 刀 有 具 极 易 磨损 ， 所 以 旋风 切削 梯形 螺纹 时 ， 必 须 采 取 如 下 措施 。 

1) 使 万 盘 的 旋转 方 同 与 工件 的 旋转 方 癌 一致 。 加 工 碳 系 钢 梯形 螺纹 时 ， 刀 盘 的 旋转 方 同 与 
工件 旋转 方 回 相反 ， 如 图 7-19 所 示 。 这 时 ， 刀 头 的 切削 刃 从 上 一 刀 头 加 工 完 的 表面 切入 工件 ， 
切 悄 由 注 而 逐渐 变 厚 ， 切 前 力 较 小 ， 冲 击 小 ， 
思 具 寿命 和 加 工 表面 的 质量 都 较 高 。 加 工 不 
锈 钢 梯 形 螺纹 时 ， 由 于 不 锈 钢 加 工 便 化 趋势 
强 ， 切削 时 的 金属 变形 会 引起 金属 加 工 便 化 
而 在 工件 表面 上 形成 “ 冷 硬 层 ” ( 冷 硬 层 的 
厚度 约 为 0.05 ~ 0.20mm) 。 当 刀 盘 与 工件 旋 
问 相 反 时 ， 刀 有 具 在 相当 长 的 一 段 圆 弧 上 切 论 
过 小 。 因 而 实际 上 是 在 上 一 刀 头 形成 的 冷 硬 
层 上 摩 探 、 挤 压 ， 使 切削 区 域 温 度 急剧 升 高 ， 图 7-19 АЖЕ ЭСЕН 
加 上 不 锈 钢 的 导热 率 低 ， 所 以 切削 刃 易 产生 а) 刀 盘 与 工件 旋 向 一 致 b) 刀 盘 与 工件 旋 向 相反 
过 热 现 象 而 加 速 磨损 。 刀 盘 与 工件 的 旋回 一 致 时 ， 基 本 上 避免 了 切削 娘 在 工件 冷 便 层 上 切削 ， 相 
对 地 也 提高 了 刀具 寿命 。 

2) 为 使 刀具 更 好 地 冷却 和 排除 切 悄 ， 可 使 用 0.4 ~0.6MPa 的 压缩 空气 来 喷 吹 刀具 的 前 面 。 

3) 切削 用 量 不 宜 过 大 。 通 常 v=150m/min; Š. =0. 15 ~0.30mm。 
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4) 刀具 前 面 可 麻 出 如 图 7-20 ЈУ АЧАЛ ВТА у 不 宜 过 大 ,一 般 取 3° ~5°。 后 角 可 稍 大 
Ы а =8° ~12° 为 宜 。 

3. 阀 杆 梯形 螺纹 的 深 压 

(1) 螺纹 滚 压 的 基本 原理 ”大批 、 
大 量 生 产 时 ， 外 径 在 32mm Д F BJ IR] FF 
梯形 螺纹 ， 采 用 滚 压 法 加 工 为 宜 。 

螺纹 深 压 加 工 是 利用 某 些 金属 材料 
在 冷 态 下 的 可 塑性 ， 使 被 加 工 坯 件 在 深 
丝 轮 的 压力 作用 下 产生 塑性 变形 ， 从 而 
得 到 符合 要 求 的 螺纹 。 

螺纹 深 压 是 无 悄 加 工 ， 其 生产 率 很 
高 ， 加 工 精度 可 达 6 ~7 级 ， 表 面 粗 烽 
度 Ra 可 达 1.6~0.4um。 滚 压 后 所 得 螺 
纹 的 金属 纤维 不 像 车 削 螺 纹 那样 被 切断 ， 如 网 7-21 所 示 。 因 此 ， 滚 压 加 工 的 螺纹 比 车 削 的 螺纹 
强度 高 ( 抗 拉 强度 高 20% ~ 3090; 抗 剪 强度 高 S% ) 。 此 外 ， 由 于 冷 深 压 后 螺纹 表面 硬化 ， 也 增 
加 了 螺纹 的 耐 磨 性 。 

深 压 时 ， 两 只 深 丝 轮 分 别 装 在 深 丝 机 的 两 根 平行 的 轴 上 ， 两 深 丝 轮 的 螺纹 旋回 相同 并 相互 错 
开 半 个 螺 距 。 当 两 滚 丝 轮 作 同 向 、 等 速 旋 转 时 ， 置 于 两 滚 丝 轮 间 的 网 杆 被 带动 作 反 方向 旋转 运 
动 ， 如 图 7-22 所 示 。 动 深 丝 轮作 径 癌 进 给 运动 时 ， 工 件 逐 渐 受 挤 压 而 形成 螺纹 。 














图 7-20 ”加 工 不 锈 钢 阀 杆 梯 形 螺纹 用 的 旋风 刀 头 























a) b) 
图 7-21 深 压 螺纹 和 车 前 螺纹 的 金属 纤维 9 7-22 深 压 螺纹 的 原理 


а) 深 压 螺纹 b) 车 前 螺纹 





为 了 避免 深 压 时 工件 被 挤 跳 开 ， 可 调整 支承 托 板 ， 使 工件 中 心 低 于 深 丝 轮 中 心 0.2 ~0.4mm。 
文 承 托 板 因 受 工 件 剧烈 地 挤 压 和 摩 探 ， 麻 损 很 快 ， 所 以 托 板 表面 一 般 用 多 片 YT15 等 牌号 的 便 质 
合金 镶 焊 而 成 ， 其 表面 粗糙 度 Ra 应 不 低 于 0.2km。 

这 种 径 疝 进 给 的 双 深 丝 轮 深 压 螺纹 的 方法 应 用 比较 普遍 。 深 丝 机 也 已 经 系列 化 ， 并 由 专门 的 
工厂 生产 。 用 这 种 方法 滚 压 的 螺纹 长 度 受 机 床 功率 和 滚 丝 轮 宽度 的 限制 ， 一 般 只 能 滚 压 螺 纹 长 度 
ТЕ 300mm 以 内 的 阅 杆 。 

(2) 滚 丝 轮 的 设计 与 计算 

1) 滚 丝 轮 螺纹 的 头 数 。 螺 纹 滚 压 的 必要 条 件 是 滚 丝 轮 的 螺纹 升 角 应 与 工件 的 螺纹 升 角 相 
等 ， 而 深 丝 轮 螺纹 的 旋 癌 应 与 工件 曙 纹 的 旋回 相反 。 这 也 是 计算 深 丝 轮 的 基本 原则 。 

为 使 深 丝 轮 具有 较 好 的 强度 和 较 高 的 寿命 ， 通 常 深 丝 轮 的 直径 较 工 件 直 径 大 几 倍 甚至 十 几 


























倍 。 这 样 ， 滚 丝 轮 只 有 做 成 多 头 螺 纹 才 能 使 其 螺纹 升 角 o, 与 工件 螺纹 升 角 w 相等 。 
P Р, 
El! tano = = 








Td, тр, 
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р, D. 
故 Р u 
ААС Пу 3 ЖОЛ 
р, D. 
i (7-2) 
式 中 Р, 6 (mm); 
РТ (mm) ; 
六, 一 一 滚 丝 轮 中 径 (mm); 
1, ВАТАН (мт), 
М (7-2) 可 得 出 深 丝 轮 的 中 生 
D. = nd, 


新 制 的 深 丝 轮 中 径 Do 可 较 D, 略 大 一 些 ， 以 保证 滚 丝 轮 有 一 定 的 重 磨 储备 量 〈 一 般 重 磨 储 


备 量 为 上 0.01757D, ) 。 滚 丝 轮 图 纸 上 标 注 的 D... = 
1. 0175D,。 深 丝 轮 经 多 次 重 麻 后， 其 中 经 允许 减 
小 ， 人 允许 的 最 小 中 径 Б» =0. 9825D,。 

新 制 的 滚 丝 轮 中 径 及 磨耗 后 的 滚 丝 轮 中 径 D, 
相差 上 0. 0175D, ， 因 而 必然 引起 螺纹 升 角 的 变化 ， | | J | 
但 这 种 变化 很 小 (3' ~ 5 ) ， 对 滚 压 过 程 及 阔 杆 螺纹 “| CCC 


精度 的 影响 可 以 忽略 不 计 。 паг 
ТАА JW Bü rh 4 00 zt (k ЕЗ 


化 ， 以 保证 正确 的 螺纹 牙 形 。 从 图 7-23 可 以 看 出 : 图 7-23 жаю 
Ds = D; + 2h, (7-3) 











式 中 hh 一 一 深 丝 轮 螺纹 的 齿 顶 高 。 
滚 丝 轮 的 外 径 主要 受 滚 丝 机 的 限制 ， 计 算 滚 丝 轮 时 ， 一 般 先 在 机 床 所 允许 的 滚 丝 轮 外 径 范 围 
内 粗 定 一 外 径 D'， 然 后 计算 出 假设 的 中 径 D! 及 螺纹 头 数 n'。 这 样 得 出 的 不 一 定 是 整数 ， 因 此 ， 
应 把 n' 修 正 为 相近 的 整数 nn。 再 根据 п 来 计算 出 深 丝 轮 的 中 径 D, 及 外 径 Р, 
2) 滚 丝 轮 螺纹 的 牙 形 。 工 件 螺纹 的 精度 主要 取决 于 滚 30 
丝 轮 螺纹 的 精度 。 因 此 ， 滚 丝 轮 应 具有 正确 的 螺纹 牙 形 。 ”” 。， 
在 滚 压 梯 形 螺纹 时 ， 滚 丝 轮 螺纹 的 丝 底 不 宜 参 与 工件 “人 
外 径 的 成 形 ， 丝 底 与 阀 杆 外 径 之 间 有 一 间隙 C， 如 图 7-24 | 
所 示 。 实 践 表明 : 由 于 滚 压 梯形 螺纹 时 间 杆 的 变形 较 大 ， 2 
滚 丝 轮 的 丝 底 若 参 与 阅 杆 螺纹 的 成 形 ， 则 更 增 大 了 滚 压 时 “| 、 

















I 2 . 2 С\ 
的 径 向 压力 ， 使 阅 杆 易于 产生 弯曲 变形 ， 滚 丝 轮 的 寿命 也 
会 明显 降低 。 
滚 丝 轮 螺纹 的 齿 根 高 为 图 7-24 滚 丝 轮 螺纹 的 牙 形 
d. =Q. 
h, = С (7-4) 


式 中 d. АА КУМ (мт); 
а, А4 (mm) ; 
C 一 一 间 际 ， 一般 取 0.02P (mm). 
深 丝 轮 的 齿 顶 磨损 较 快 ， 所 以 齿 顶 高 通常 增加 一 个 磨损 量 A。 
d -4d 


h = +Á (7-5) 
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式 中 а, К (тт); 
A 一 一 磨损 量 ， 一 般 取 0. 015P。 
3) 滚 丝 轮 的 宽度 。 滚 丝 轮 的 宽度 可 较 阅 杆 螺纹 部 分 的 长 度 荆 长 3 ~5 个 螺 距 ， 并 应 考虑 滚 丝 
轮 两 端 倒 角 的 宽度 。 
B=L+f+(3~5)P (7-6) 
式 中 B 一 一 深 丝 轮 宽度 (тт); 
太一 滚 丝 轮 两 端 倒 角 的 总 宽度 。 通 常 取 4 个 螺 距 。 
4) 深 丝 轮 的 制造 偏差 。 深 丝 轮 螺纹 的 齿 高 h,、h, 的 偏差 ， 当 梯形 螺纹 P=3 ~6mm 时 ， 一 
般 取 0. 04 ~ 0.08mm， 并 均 取 正 回 偏 差 。 梯 形 螺纹 滚 丝 轮 的 牙 形 半角 偏差 一 般 取 + 上 20' ~ +30'. 
滚 丝 轮 在 每 25mm 长 度 上 的 螺 距 偏差 为 0.015 ~ 0. О25 тт, 
滚 丝 轮 的 内 孔 通 常 按 7 级 精度 制造 。 一 副 滚 丝 轮 的 外 径 差 应 不 大 于 0.05 ~0.10mm。 — 
丝 轮 的 宽度 差 应 不 大 于 0. 20mm。 滚 丝 轮 外 圆 的 径 向 跳动 不 大 于 0.02 ~0.03mm。 滚 丝 轮 的 端面 圆 
跳动 不 大 于 0. 02 ~ 0. 04mm。 
螺纹 部 分 的 表面 粗 烙 度 Ка 值 不 大 于 0.4; 内 孔 及 端的 表面 粗糙 上 度 Ка 值 为 0.4 ~0. Врт, 
5) 滚 丝 轮 的 材料 。 滚 丝 轮 的 材料 一 般 为 9SiCr、Crl12MoV 、Grl5 等 合金 工具 钢 制造 。 毛 坯 应 
锻造 ， 材 料 的 碳化 物 不 均匀 度 不 大 于 4 级。 深 丝 轮 经 济 火 后 其 人 硬度 为 58 ~62HRC。 
(3) 梯形 螺纹 深 压 前 毛 坏 尺 寸 的 确定 ”螺纹 深 压 是 利用 一 对 深 丝 轮 对 阀 杆 进行 挤 压 ， 使 阀 
杆 金属 产生 塑性 变形 而 形成 螺纹 。 显 然 ， 滚 压 前 螺纹 毛 坏 的 直径 应 小 于 螺纹 外 径 。 
正确 地 确定 螺纹 毛 坏 直径 对 提高 滚 压 质量 和 滚 丝 轮 的 寿命 有 很 大 的 影响 。 毛 坏 直 径 过 大 时 ， 
滚 丝 轮 的 螺纹 牙 槽 内 容纳 不 了 多 余 的 金属 材料 ， 造 成 滚 压 压 力 增 大 而 导致 深 丝 轮 损坏 和 引起 闪 杆 
的 弯曲 变形 ; 毛 坏 直径 过 小 时 ， 由 于 没有 足够 的 金属 材料 来 填充 滚 丝 轮 的 螺纹 牙 槽 空间 ， 造 成 螺 
纹 外 径 过 小 或 牙 形 不 正确 而 使 工件 报废 。 
梯形 螺纹 的 毛坯 直径 可 按 式 (7-7) 近似 地 决定 。 
d, = /0.5(d° + Ф) -0.2109P> (ТТ) 
正确 的 毛坯 直径 是 用 试验 的 方法 来 得 到 的 。 按 式 (7-7) 计算 出 dy 的 近似 值 后 ， 可 按 此 制作 一 
组 尺寸 差 为 0.01 ~0.03mm 的 不 同 直 径 的 毛坯 来 进行 深 压 试验 ， 从 中 得 出 最 合适 的 毛坯 直径 。 
毛坯 的 尺寸 精度 可 取 12 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 应 低 于 Ra3. 2р 
4. 阀 杆 梯形 螺纹 的 测量 
标 形 螺纹 的 测量 方法 有 两 种 . 综合 测量 和 单项 测量 。 
综合 测量 是 用 螺纹 量规 进行 的 ， 能 综合 测量 出 螺纹 几 个 参数 的 允许 极限 值 ， 从 而 保证 螺纹 的 
互 换 性 。 由 于 用 螺纹 量规 比较 方便 和 可 徘 ,， 所 以 这 种 方法 广泛 用 于 测量 闹 杆 梯形 螺纹 。 
单项 测量 是 对 螺纹 的 主要 参数 (如 中 径 、 螺 距 、 政 形 半角 等 ) 单独 进行 测量 。 这 种 方法 主要 用 
来 检验 精密 螺纹 (如 螺纹 量规 、 螺 纹 刀 具 等 ) ， 但 因 其 能 测 出 螺纹 参数 的 实际 数值 ， 在 梯形 螺纹 的 















































加 工 过 程 中 ， 能 方便 工人 掌握 螺纹 的 实 7 — 7 
际 尺寸 ， 所 以 在 阀门 制造 企业 应 用 比较 | 通 规 
普遍 
=] о = РА гу N 
ya А TZ › pz л У ЕВ W ДМА Ww HW MN AN 
(1) 阀 杆 梯形 螺纹 的 综合 测量 í Е: A : =: | = 7\5 


测量 光滑 圆柱 体 的 光滑 极限 量规 一 样 ， 
测量 网 杆 梯形 螺纹 的 环 规 也 分 为 通 规 和 
止 规 ， 如 图 7-25 所 示 。 

通 规 是 用 来 检验 螺纹 的 作用 中 径 
的 。 由 于 作用 中 径 中 包括 螺 距 和 了 牙 形 半 图 7-25 ШУАЙБ A 2X 
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角 误 差 的 中 径 补 偿 值 ， 所 以 通 规 必 须 做 成 完整 牙 廓 。 通 规 具有 与 标准 螺母 直 形 相当 的 完整 牙 廓 ， 
还 可 以 控制 杆 梯形 螺纹 的 内 径 。 合 格 的 梯形 螺纹 应 能 被 通 规 顺 利 地 旋 合 ， 这 样 就 你 证 了 螺纹 的 
作用 中 径 和 了 阀 杆 螺纹 的 内 人 径 不 超过 它 的 最 大 极限 尺寸 。 

止 规 是 用 来 检验 螺纹 的 实际 中 径 的 。 为 了 避免 螺 距 误差 和 牙 形 半角 误差 的 影响 ， 仅 使 量规 的 
中 径 部 分 与 被 测 螺 纹 接 触 ， 故 止 规 螺 纹 为 鹤 短 牙 形 ， 其 螺纹 图 数 也 应 减少 (一 般 为 2 ~3.5 É) 。 
合格 的 梯形 螺纹 不 应 被 止 规 所 旋 合 ， 但 允许 放 和 人 一 部 分 〈 小 于 等 于 4 ТАЛ, ЛОР Л 2 下 ; 
大 于 4 牙 的 螺纹 允许 旋 入 3.5 牙 )， 这 样 就 保证 了 蝶 纹 的 实际 中 径 不 小 于 它 的 最 小 极限 尺寸 。 

(2) 浆 杆 梯形 螺纹 的 单项 测量 ”由 于 综合 测量 不 能 测 出 螺纹 实际 中 径 的 数值 ， 在 车 削 浆 杆 
梯形 螺纹 的 过 程 中 ， 须 多 次 从 顶尖 上 人 翻 下 病 杆 用 环 规 来 进行 测量 ， 加 上 梯形 螺纹 环 规 的 制造 比较 








困难 ， 因 此 ， 在 车 削 阅 杆 樟 形 螺纹 时 ， 往 往 | | 
ШИР 4 1 FL >É N z Р JÉ 5С) ЗЕ к 


H£ „ 

经 长 期 生产 实践 证 明 ， 中 径 检 具 是 一 种 
通用 性 好 、 容 易 制 造 和 使 用 方便 的 检测 工具 。 
但 由 于 其 测量 误差 较 大 ， 故 一 般 只 用 来 检验 
8C 级 精度 的 阅 杆 梯形 螺纹 。 

1) 中 径 检 具 的 基本 原理 。 中 径 检 具 是 以 
螺纹 外 径 为 基准 的 指示 式 量 具 ， 其 结构 如 网 
7-26 所 示 。 测 量 前 ， 应 先 将 检 具 的 百 分 表 按 标 
准 丝 杆 调整 好 零 位 ， 然 后 再 测量 卫 杆 螺纹 ， 
从 而 得 出 被 测 螺纹 中 径 的 数值 。 7-26 ЮЖ МЕТЕ Д, 

中 径 检 具 测 出 的 是 梯形 螺纹 的 实际 中 径 ， 它 不 能 检验 螺纹 的 螺 距 和 牙 形 半角 。 因 此 必须 配合 
使 用 螺纹 牙 形 样板 及 对 刃 样 板 (或 对 刀 显 微 镜 ) ， 以 便 把 牙 形 半角 误差 控制 在 一 定 的 范围 内 。 

国家 标准 СВ/Т 5796. 4 一 2005 中 规定 的 梯形 螺纹 中 径 伍 差 是 中 径 的 总 侦 差 ， 它 包括 了 中 径 本 
吴 的 偏差 和 螺 距 、 牙 形 半 角 误 差 的 中 径 补 偿 值 。 即 

Да, = Аа, +}, +}, (7-8) 
式 中 Ad, 一 一 中 径 的 总 偏差 (шш); 
Ad,s 一 一 中 径 本 身 的 偏差 (实际 中 径 的 偏差 ); 
fo 一 一 螺 距 误差 的 中 径 补 偿 值 ; 
fs 一 一 牙 形 半角 误差 的 中 径 补 偿 值 。 

使 用 中 径 检 具 时 ， 只 有 确定 阀 杆 螺纹 实际 中 径 的 偏差 后 ， 才 能 判断 被 测 螺纹 的 中 径 是 否 
合格 。 

在 比较 测量 时 ， 标 准 丝 杆 与 被 测 螺纹 的 外 径 不 可 能 完全 一 致 ， 且 工件 螺纹 外 径 偏 差 较 大 ， 因 
此 ， 因 测量 基 变 换 而 引起 的 误差 6 也 较 大 。 当 检 具 测 出 的 数值 正好 在 实际 中 径 偏差 带 的 极限 处 
时 ， 则 立 杆 中 径 的 真实 尺寸 可 能 已 超出 了 偏差 邦 围 ， 所 以 工件 实际 中 径 的 生产 偏差 还 应 缩小 。 

通常 采取 适当 的 提高 阀 杆 螺纹 外 径 精 度 (提高 至 9 级 ) 的 办 法 来 减 小 误差 5。 此外， 标准 丝 
杆 也 应 具有 和 较 高 的 精度 。 

标准 丝 杆 是 用 来 与 被 测 螺纹 进行 比较 的 基准 件 ， 其 误差 将 直接 反映 到 测量 结果 中 ， 故 通常 按 
螺 规 的 制造 偏差 来 制作 。 其 外 径 是 以 阀 杆 螺纹 工艺 尺寸 的 上 限 作 为 名 义 尺 寸 ， 中 径 则 以 阀 杆 实际 
中 径 生 产 偏 差 Ad’; 的 上 限 作为 名 义 尺 寸 。 

必须 指出 ， 测 出 的 中 径 值 知 略 小 于 Ad,s 的 下 限时 ， 阀 杆 不 一 定 就 是 废品 。 此 时 应 根据 该 阀 
杆 螺纹 外 径 的 实际 数值 计算 出 实际 的 6， 然 后 确定 其 中 径 是 否 超 差 。 也 可 以 用 梯形 螺纹 环 规 的 止 
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规 直 接 检验 。 

2) ЗЕ 42/022 Ad 的 确定 。 如 前 所 述 ， 中 径 俩 差 是 由 中 径 本 刁 的 侦 差 (3 46 4025) 
及 螺 距 、 牙 形 半角 误差 的 中 径 补 偿 值 三 部 分 所 组 成 。 所 以 确定 Ad,s: 时 ， 须 先 确定 ff 及 了 f,。 

中 闪 杆 梯形 螺纹 的 广 。 梯 形 螺纹 螺 距 误差 的 中 径 补 偿 值 为 

广 =3.732AP (7-9) 

式 中 AP 时 距 的 最 大 累积 误差 (mm ) 。 

赋 杆 梯形 螺纹 的 螺 距 最 大 昧 积 误差 AP 的 大 小 主要 与 车 床 丝 杠 的 精度 有 关 。 根 据 一 些 生产 企 
业 使 用 的 车 床 精度 状况 ， 联 杆 产 生 的 螺 距 际 积 误差 AP 及 其 中 径 补 偿 值 如 表 7-5 所 示 。 

表 7-$ 阀 杆 梯形 螺纹 的 AP 及 ff， (单位 : mm) 


AP 0. 020 0. 025 
0. 075 0. 093 


ОТЕ ДО f, (um), Жата ПО РЕЈ 
f, =0. 582РА > (7-10) 
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式 中 P— (тп); 

A 了 一 一 牙 形 半角 误差 。 

阀 杆 梯形 螺纹 的 牙 形 半角 误差 主要 与 刀具 的 刃 麻 及 对 刀 的 精度 有 关 。 采 用 牙 形 样板 及 对 刀 样 
板 后 ， 牙 形 半角 误差 可 控制 在 一 定 的 范围 内 。 表 7-6 为 阀 杆 梯 形 螺纹 的 牙 形 半角 误差 A 二 及 其 中 
УЕ У с 





7-6 ВЛА А-7, (单位 ， mm) 








Ја 0. 093 0. 105 0. 126 0. 149 0. 163 


(З) ИТЕ ТАА Ad... "Н 9 ТЗ j 3618 [3 H JE ЭБШ, АКЕ пл И, 
ЫП ód, сс „/4,, 

H РАЗИН о е Y Aji А АЧ ЕНД 22 (通常 称 为 中 径 偏 差 ) ， 所 以 利用 式 
(7-8) 就 可 确定 实际 中 径 qd; 的 偏差 。 阀 杆 梯形 螺纹 的 Ad 六 及 Ad 入 如 表 7-7 所 示 。 














表 7-7 阀 杆 梯形 螺纹 的 Ad,s 及 Ad; (单位 : mm) 
Ad, 0. 440 0.513 0. 579 0. 691 0. 790 
Да, 5; 0. 272 0. 333 0. 378 0. 449 0. 534 








注 : 本 表 仅 适用 于 8C 级 精度 的 梯形 螺纹 。 


3) ТЖ ЮАШ EF ASA 
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Ор АИ ИЛИШ, ТЕНИЙ ИП ТТЫ ЕРЕН ЙИН ЮЖ rh НО) Э Б 
ХО, АТА РИА Са АЈ, ИР Л ЗСА ГИЛЕ „ 

(2% АШ H т, Ж УБ Г „ АЛРАН АЕ НТВ ЙУН А АЈ 12 

(ЗВЕР S 22 Рт & 

弗 由 于 受 检 具 制造 误差 、 标 准 丝 杠 制造 误差 及 测量 过 程 中 不 稳定 因素 的 影响 ， 所 以 中 径 检 具 
的 测量 误差 较 大 。 一 般 仅 适 用 于 8C 级 精度 的 梯形 螺纹 。 

() 检 具 以 螺纹 大 径 为 基准 ， 需 提高 阀 杆 螺纹 大 径 的 精度 。 否 则 ， 应 按 每 一 阐 杆 的 大 径 实际 尺 
寸 对 读数 逐个 进行 修正 。 


7.4 ЮВ 


Е ТИ НЕ 57, ЭР УААН ХЕ Е, ВТЕ К IRF FL E ЛИЙ ph 
性 能 和 抗 擦 伤 能 力 。 因 此 ， 阀 杆 除 需要 选用 一 定 的 材料 并 进行 相应 的 热处理 外 ， 还 需 进 行 一 定 的 
表面 处 理 。 

病 杆 可 以 采用 的 表面 处 理 方法 很 好 ， 例 如 镀铬 、 镀 镍 一 碎 、 氮 化 等 。 损 化 是 一 种 常见 的 表面 
处 理 方法 。 与 镀层 相 比 ， 氮 化 成 本 低 、 污 染 小 ， 而 且 使 用 过 程 中 不 易 脱 落 ， 所 以 制造 三 对 闪 杆 应 
大 力 采 用 须 化 工艺 。 现 今 低 压 疾 门 的 碳 钢 阅 杆 已 普 过 采用 拓 化 ， 而 且 效 果 恨 好 。 

35 钢 阀 杆 氮 化 在 各 制造 三 所 采用 的 氮 化 工艺 方法 也 有 所 不 同 ， 有 的 采用 液体 氮 化 ， 有 的 采 
用 离子 所 化 ， 有 的 采用 气体 氮 化 。 其 中 气体 所 化 工艺 比较 成 熟 ， 设 备 简单 ， 应 用 较 广 。 

对 35 钢 阀 杆 采 用 气体 氮 化 的 工艺 ， 各 制造 三 选用 的 工艺 也 有 所 不 同 ， 下 面 简单 介绍 阀 杆 常 
用 的 气体 氮 化 工艺 要 点 。 

1) 气体 氮 化 是 利用 氮 在 加 热 时 能 分 解 出 活性 氮 原 子 ， 它 被 钢 吸 收 后 能 在 工件 表面 形成 所 化 
层 ， 同 时 问心 部 扩散 ， 来 达到 提高 钢 的 耐 腐蚀 性 能 和 抗 扩 伤 能 力 的 目的 。 

2) 35 钢 阀 杆 氮 化 的 主要 上 日 的 是 防腐 。 因 此 和气 化 层 不 需要 太 厚 ， 一般 不 要 求 大 于 等 于 
1. 5wm。 由 于 氮 化 层 人 硬度 较 高 ， 所 以 阀 杆 的 抗 擦 伤 性 也 会 得 到 一 定 的 提高 。 

3) 氮 化 通常 是 浆 杆 加 工 的 最 后 一 道 工序 。 所 以 阅 杆 氮 化 应 在 机 械 加 工 完 毕 ， 并 尽量 消除 机 
械 加 工 产 生 的 应 力 后 进行 。 

4) 气体 毛 化 通常 使 用 专门 氨 化 设备 ， 或 使 用 井 式 气 体 滩 气 仿 。 也 可 以 使 用 箱 式 或 井 式 电 阻 
炉 ， 但 需要 配备 氮 化 铅 和 供 氨 系统 装置 。 

为 了 保证 气体 氮 化 质量 及 氮 化 操作 的 顺利 进行 ， 氮 化 前 要 做 好 如 下 准备 工作 : 

1) 阀 杆 需 进行 除 锈 和 清洗 ， 除 去 锈蚀 和 油污 。 

2) 检查 氮 化 铅 及 供 氨 系统 装置 ， 保 证 没有 外 漏 ， 对 内 气体 畅通 无 阻 。 

3) ЖИТ H Т.Ж 

4) 备 好 用 阀 杆 同 批 材料 加 工 好 的 氨 化 试 块 。 

闪 杆 装 饶 最 好 垂直 吊装 。 吊 装 高 度 不 得 高 于 捧 化 饶 排 气孔 的 位 置 。 吊 挂 玻 密 适 当 ， 不 得 妨碍 
氮气 流通 。 

装 炉 并 密封 后 即 可 升温 。 当 温度 升 到 200 ~250%C 时 ， 要 保温 1~3h。 同 时 开始 向 氮 化 钠 内 通 
入 净化 处 理 好 的 氨 气 ， 以 便 将 所 化 钠 内 空气 尽量 排出 。 当 测 得 氮 化 龟 内 空气 体积 含量 <5% 或 氨 
的 分 解 率 为 零 时 才 可 继续 升温 。 在 继续 升温 过 程 中 要 保持 氮 化 镀 内 正 压 ， 以 避免 空气 渗入 造成 阀 
杆 氧化 。 升 温 速 度 不 必 限 制 。 

35 钢 阅 杆 须 化 温度 一 般 可 采用 620 ~ 640%C。 反 化 温度 影响 氨 化 层 便 度 及 所 化 速度 。 厂 提高 
氮 化 温度 ， 则 氮 化 速度 加 快 ， 但 是 毛 化 物 弥 散 度 下 降 ， 因 而 氮 化 层 人 硬度 下 降 ; 大 降低 氮 化 温度 ， 
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则 氨 化 层 硬度 提高 ， 但 是 氨 化 速度 减 慢 ， 因 而 氨 化 层 较 注 ， 如 果 想 得 到 同样 的 氮 化 层 厚 度 ， 则 需 
要 加 长 保温 时 间 。 所 以 合适 的 毛 化 温度 应 根据 氮 化 层 的 要 求 ( 氨 化 层 的 人 硬度 及 厚度 )， 以 及 制造 
厂 的 工艺 条 件 等 因素 来 选 定 。 

35 钢 阀 杆 氮 化 保温 时 间 一 般 为 3 ~4h。 氮 化 保温 时 间 首 先 和 氮 化 温度 密切 相关 。 为 获得 一 定 
的 氮 化 层 厚 度 ， 当 把 捧 化 温度 稍 提高 ， 就 可 使 须 化 保温 时 间 大 大 缩短 。 当 须 化 温度 选 定 后 ， 拓 化 
保温 时 间 就 主要 取决 于 对 氮 化 层 厚度 的 要 求 。 所 以 氮 化 保温 时 间 主 要 根据 氮 化 层 的 要 求 和 选 定 的 
氨 化 温度 来 选 定 。 

在 氨 化 保温 过 程 中 要 控制 氨 分 解 率 ， 氨 的 分 解 率 可 控制 在 60% ~ 80% ， 它 是 根据 氮 化 温度 
来 选 定 。 在 氮 化 保温 过 程 中 每 隔 10 ~ 15min 要 测量 一 次 氨 分 解 率 。 氮 的 分 解 率 是 根据 氮 深 于 水 ， 
其 分 解 产 物 一 一 气 和 氢 不 溶 于 水 的 原理 ， 用 分 解 率 测定 计 来 测量 。 氨 的 分 解 率 超出 一 定 范 围 要 立 
即 进行 调 市 。 因 为 氨 的 分 解 率 主要 受 毛 化 温度 、 氨 化 钠 内 压力 、 氨 的 流量 的 影响 ， 所 以 当 氨 的 分 
解 率 超出 一 定 范 围 时 ， 可 通过 调整 氨 流 量 来 调 证 ， 直 至 符合 要 求 。 上 废气 由 氮 化 色 排 筷 排 出 ， 并 也 
以 点 燃 。 

保温 后 交 杆 和 毛 化 钠 同 时 随 炉 冷却 ， 在 冷却 过 程 中 要 继续 保持 氮 化 钠 内 正 压 。 当 炉 冷 却 至 =< 
600%C 时 ， 可 将 氨 化 钠 从 炉 中 帅 出 空冷 ， 并 继续 通 氨 ， 当 空冷 至 二 200%C 时 ,可 停止 通 迄 ， 开 鲍 取 
出 阀 杆 。 毛 化 后 的 阀 杆 旦 灰色 。 

35 钢 阅 杆 气 体 防 腐 氮 化 工艺 曲线 如 图 
7-27 所 示 。 

35 钢 阀 杆 气 体 防腐 氨 化 质量 检验 项 目 一 

1) 氮 化 层 的 厚度 、 硬 度 及 脆性 。 检 验 
试 块 ， 特 殊 情 况 下 可 抽检 了 痪 杆 。 检 验 技 术 指 
标 及 检验 方法 应 按 疾 门 制造 技术 文件 及 有 关 
标准 规定 执行 。 















































620—640 





温度 / C 





2) 了 奉 腐 蚀 性 能 。 检 验 网 杆 。 把 须 化 好 时 间 赂 
的 浆 杆 放 到 10% 硫酸 铜 水 溶液 中 停留 2min ， 图 7-27 35 ЮЕ Ж Ж ЖДТ. #[Щ# 
要 求 无 铜 沉积 。 











气体 防腐 所 化 往往 容易 使 闪 杆 产生 脆 断 。 断 裂 一 般 都 发 生 在 阀 杆 结构 薄弱 处 。 为 了 保证 阀 杆 
质量 ， 除 了 加 强 检查 外 ， 尚 须 从 工艺 上 加 以 研究 。 


5ё== ВИ 


8.1 概述 


局 闭 件 是 阀门 中 起 关闭 作用 的 等 件 ， 它 用 来 起 切断 、 调 节 和 改变 介质 的 流动 方向 。 不 同类 型 
的 立 门 ， 其 局 团 件 的 结构 及 几何 形状 亦 不 相同 。 和 营 见 的 局 闭 件 (BJ R. КЖ, Жы, PRIK. Ж 
жар) 几何 形状 差异 较 大 ， 有 圆 盘 状 、 圆 柱 形 、 球 形 及 圆锥 形 等 ， 但 所 有 关闭 件 都 有 一 个 或 两 
个 与 阀 体 密封 面 吻合 的 ， 精 度 要 求 很 高 的 、 表 面 粗 烟 度 Ка 值 很 小 的 密封 面 ， 因 而 比 相同 形状 的 
一 般 机 械 零 件 加 工具 有 较 大 难度 的 工艺 问题 。 


8.2 айа 
盘 式 启 闭 件 在 阀门 中 主要 用 来 切断 、 调 节 或 防止 介质 倒流 。 其 中 包括 攀 式 闸 板 、 平 行 式 亲 


板 、 旋 局 式 止 回 阀 阅 板 、 蝶 阀 蝶 板 等 。 如 图 8-1 所 示 。 这 些 零 件 虽然 均 属 盘 式 启 闭 件 , 但 由 于 绪 
构 的 不 同 ， 其 工艺 过 程 也 各 不 相同 。 























— 
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== | 


— 





a) b) c) d) 


图 8-1 盘 式 启 闭 件 的 典型 结构 
а) 株式 闸阀 闸 板 b) 平行 式 闸阀 曾 板 с) ЖЕЕ М м а) ШЖ ШМ 


8.2.1 АУЛ 


1. ВАЛО 

(1) СО ВЈ РАЈА АЈ Ц ООА ДЈ П а У 29 А ПА Ж, П ТЕ у КР 
ЛР НИЕ ЕКЕ З ПАТ ТЕҢ ЖЗ Н ИУ 7 4 45А T JAB АА Ж ЭШ nj ik 6 ZE ВА rH i 
利 地 开启 和 关闭 Е р 29) Т д ЕЛЕН ТАЈ 1] 805, АПИ 8-2 所 示 。 

ЕТ НУ ЕНДТ ЛИ П], ир З ААВ 15 — Е, АЛНУР а. 2 КАКА 
у. АК ЖИЛЕ, Аа. Н а. ВГ. ИК, 、 铸 铁 等 。 

闻 板 密封 面 的 形成 方法 有 三 种 : ЕВИ ЕА; 堆 焊 后 车 出 ; ЕА. 

这 种 类 型 的 曾 板 可 分 为 刚性 和 弹性 曾 板 两 大 类 。 公 称 信 寸 DN15 ~ DN100 的 钢 制 闸 板 可 用 锻 
造 ; 其 余 公称 尺寸 的 钢 制 、 钴 铁 制 曾 板 均 采 用 和 钴 造 。 

(2) 模式 闻 板 的 主要 技术 要 求 

П) 闸 板 的 密封 面部 位 ， 钢 制 闸 板 的 了 T 形 槽 及 导 回 槽 〈 肋 ) 和 需要 机 械 加 工 ， 其 余部 位 一 般 为 





























非 加 工 表面 。 


2) 密封 面 要 平整 ,不 得 有 气孔 、 划 狗 、 和 裂纹 等 缺陷 ， 


3) 闸 板 厚度 (轴线 上 测量 ) {и 
差 一 般 为 12 级 。 

4) 非 配 合 加 工 表面 的 公差 等 级 取 
IT14 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 12. 5。 

5) 导向 权 或 导 回 肋 的 两 侧面 对 
两 密封 面 的 对 称 度 不 大 于 规定 值 。 

б) 两 导 癌 槽 底面 的 平行 度 不 大 
于 规定 值 。 

7) 两 密封 面 采 用 堆 爆 的 闸 板 ， 
堆 焊 后 应 进行 热处理 ， 以 便 消除 内 
应 力 。 

2. 模式 闸 板 的 工艺 分 析 和 典型 
工艺 过 程 

从 闻 板 的 功用 、 结 构 和 技术 要 求 
看 ， 闸 板 的 主要 工艺 问题 是 : 如 何 保 
证 两 密封 面 间 角 度 偏差 、 密 封面 的 精 
度 和 表面 粗 燃 度 以 及 密封 面 与 导向 槽 
的 相互 位 置 精度 。 因 此 ， 在 工艺 路 线 
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其 表面 粗糙 度 Ка 值 要 小 于 0. Вр, 





























Е mm 
x Z Ф/М 
41 | 
Й> 外 





b) 


图 8-2 Жїн НМ 
а) 刚性 闸 板 b) 弹性 闸 板 





的 安排 、 定 位 基准 的 选择 和 夹具 结构 等 方面 部 应 根据 这 些 问 题 进行 考虑 。 





F 面 根 据 闸 板 的 结构 分 析 来 确定 其 典型 工艺 过 程 。 
(1) 刚性 枫 式 闸 板 图 8-2a 为 两 种 刚性 曾 板 结构 ， 由 于 疗 板 没有 弹性 柳 ， 因 此 ， 模 和 角 的 精 
度 徘 加 工 来 保证 。 闸 板 的 太 寸 、 材 料 和 结构 不 同 ， 其 加 工 过 程 也 不 一 样 。 





DN65 以 下 的 整体 黄 铜 制 闸 板 用 金属 模 铸 成 毛坯 ， 铸 件 质量 较 好 。 除 密封 面 及 大 端 中 部 螺纹 部 





位 需要 加 工 外 ， 其 余部 位 均 不 需 加 工 。 根 据 先 粗 后 精 的 原则 ， 一 般 先 把 大 端 中 部 螺纹 及 内 和 孔 车 好 ， 
然后 以 螺纹 内 径 及 端面 和 一 侧 密 封面 为 基准 安 厂 在 图 8-3 的 夹具 中 加 工 为 一 侧 密 封面 。 和 车 好 后 将 曾 
板 翻 转 ， 在 原来 具 上 青 加 工 为 一 侧 密 封面 。 在 同一 个 夹具 、 同 一 台 机 床上 用 相同 的 工艺 参数 加 工 两 
密封 面 ， 可 以 减少 加 工 误差 ， 保 证 曾 板 的 质量 。 表 8-1 为 成 品 生 产 中 页 铜 曾 的 典型 工艺 过 程 。 














图 8-3 ”车 黄 铜 闻 板 密封 面 夹具 
1 一 夹具 体 2 一 盖 板 3 一 连 杆 4 一 定位 斜 垫 ”5 一 压 杆 ”6 一 小 弯 板 7、8 一 连 杆 ”9 一 拉杆 
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表 8-1 黄 铜 闸 板 的 典型 工艺 过 程 











= = 工序 内 容 定位 基 面 
车 大 端 中 间 的 墙 面 ， 钻 孔 ， 车 螺纹 内 径 、 及 攻 梯 | 
кы) 斜面 
形 螺 纹 
车 两 密封 面 | та 
А 1. 粗 、 精 车 一 端 密 封面 、 工 件 翻 面 има 
2. 粗 、 精 车 另 一 端 密封 面 ; 


(2) ЖЧТ: Йир ” 钢 和 和 铸铁 制 闻 板 的 加 工 有 两 种 工艺 路 线 方案 : 

1) 第 1 种 方案 。 首 先 在 闸 板 的 大 端 和 小 端的 外 绿 中 心 位 置 钻 出 中 心 了 筷 ， 以 中 心 孔 作 定位 基准 ， 
依次 加 工 导 癌 槽 或 导 同 肋 的 项 面 及 T 形 槽 端面 、 导 问 柳 。 人 然后 以 导 问 权 和 小 端 外 绿 为 基准 铣 T 形 槽 ， 
再 以 已 加 工 的 表面 为 基准 加 工 密封 面部 位 。 这 种 方案 的 特点 是 加 工 过 程 中 采用 同一 基准 和 互 为 基准 相 
结合 ， 有 利于 提高 加 工 质量 和 效率 。 这 种 方案 适用 于 公称 尺寸 DN100 以 下 的 钢 制 阅 板 的 加 工 。 表 8-2 
和 表 8-3 分 别 为 公称 尺寸 DN50 ДЕ, ЖКО] DN50 ~ DN100 的 钢 制 曾 板 的 典型 工艺 过 程 。 

表 8-2 公称 尺寸 DNS0 以 下 不 锈 钢 闸 板 的 典型 工艺 过 程 

序 号 工序 内 容 定位 基准 
划 了 形 槽 端面 及 小 端 外 缘 上 的 中 心 线 
外 两 中 心 孔 
GM I| S In] ñ 中 心 孔 
Т ЁШ 小 端 外 缘 及 导向 盘 
ТЖ 小 端 外 缘 及 导向 盘 
粗 车 一 端 密封 面 Ек], T JZ BB Wa ТАТ 
粗 车 另 一 端 密封 面 T 形 槽 端面 及 一 密封 面 
热处理 (EK + АК) 

精 车 一 端 密封 面 T 形 槽 端面 及 一 密封 面 
精 车 另 一 端 密封 面 T 形 槽 端面 及 一 密封 面 

















— 











СО | бо | Ә | NA | л | —2 | SI | гә 


| 一 
° 


表 8-3 公称 尺寸 DNS0 ~ 100 碳 钢 闸 板 的 典型 工艺 过 程 
工序 内 容 定位 基准 

Ж ТЖ Ут М Лут УКЕН ТУЖ 
钻 两 中 心 孔 
车 导 回 筋 外 圆 及 工 形 楼 端面 中 心 孔 
ЖЕ ТАЈ 中 心 孔 
Pu Т ЛЛ НЛ Аа Мр [=] 
pk T Л уйй 22 J SP In] 8 
ТЕЛЕ] 
粗 车 堆 焊 面 ЕК || М T JZ УШ 
ДЕЙМ (ШИЛ) 


и, 
ЧП 








MV | OoOo | — ONA | CAA |+ OS ор 一 
Ш 
m 


-一 
° 





热处理 
11 粗 车 密封 面 导向 槽 及 工 形 槽 端面 
12 精 车 密封 面 〈 留 磨 量 ) T 形 槽 及 背面、 一 站 密封 面 
13 ЛЕС 2 Гар 两 端 密封 面 





14 ЖЕЕ ЧЫ] 18] 一 端 密封 面 
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2) #2#hJ ж „ ZGEHJH T 6 Му, КАЕ МУАА, ДИТ. ТЈ, Л, л 
精 加 工 密 封面 。 这 种 方案 的 特点 是 : 加 工 过 程 中 所 使 用 的 夹具 结构 比较 简单 ， 适 应 性 广 ，DN50 
以 上 的 钢 、 狼 铁 闸 板 都 能 适用 。 表 8-4 为 中 小 批量 生产 时 碳 系 钢 闸 板 的 典型 工艺 过 程 。 

表 8-4 ” 碳 素 钢 闸 板 的 典型 工艺 过 程 























序 5 工序 内 容 定位 基准 
1 车 一 病 堆 焊 基 面 及 工艺 止 口 外 绿 面 
2 ДЕ) — а МЕЛА AE 181 堆 焊 面 及 工艺 止 口 
3 划 导 加 槽 及 了 T 形 模 线 
4 粗 铣 导 回 村 堆 焊 基 面 及 工艺 止 口 





5 © ТЛ 堆 焊 基 面 及 工艺 止 口 
' 


导向 槽 及 工 形 槽 端面 








8 
9 导向 槽 及 了 T 形 覃 端面 
10 两 密封 面 

11 密封 面 














Е: 1. 如 果 用 失 晴 铸造 毛坯 可 省 去 划 线 ， 粗 铣 导 向 槽 及 铣 了 形 槽 工序 ， 但 在 加 工 前 需 清 除 这 些 部 位 的 毛刺 。 
2. 此 工艺 规程 适用 于 中 等 公称 尺寸 曾 板 的 加 工 。 
3. 公称 尺寸 较 大 闸 板 堆 焊 后 ， 在 第 一 面 密封 面 时 一 般 按 平 面 找平 加 工 ， 导 向 模 无 需 分 粗 、 精 两 道 工序 。 

















(3) 弹性 棉 式 闸 板 ”弹性 模式 闸 板 的 特点 是 中 间 有 弹性 柳 ， 关 闭 时 闻 板 棉 角 可 随 阀 体 的 横 
角 目 行 微量 调整 。 

弹性 闸 板 有 整体 式 和 焊接 式 两 种 ， 如 图 8-2b 所 示 。 前 者 一 般 采用 铸件 毛坯 , 后 者 采用 和 铸 焊 
(或 银 焊 ) 毛坯 。 

整体 式 弹 性 闸 板 的 加 工 过 程 与 表 8-4 的 过 程 
基本 相同 ， 只 是 增加 一 道 切 槽 或 切 肪 工序 。 切 槽 
工序 一 般 放 在 精 加 工 密封 面前 进行 ， 这 样 可 以 在 
精 加 工时 避免 由 于 闸 板 的 残余 应 力 使 切 模 后 产生 
变形 。 

公称 尺寸 较 小 阅 板 的 弹性 槽 可 在 车 床上 切 
出 ， 而 公称 尺寸 较 大 的 闸 板 则 用 专用 机 床 加工 ， 
图 8-4 为 切 弹 性 槽 机 床 。 

铸 焊 式 的 弹性 闸 板 是 由 两 片 铸造 的 半 个 闸 
板 与 心 轴 焊 接 而 成 的 。 因 此 ， 需 分 两 个 阶段 进 
行 加 工 。 第 一 阶段 可 将 单 片 闸 板 的 内 孔 、 理 面 
车 好 ， 密 封面 留 加 工 余 量 ， 心 轴 按 图 样 加 工 好 ， 
然后 把 它们 组 焊 到 一 起 ， 再 进行 第 二 阶段 的 加 图 8-4 ， 切 弹性 槽 机 床 
工 ， 即 进行 了 形 柳 、 导 癌 模 和 密封 面 的 精 加 工 。 表 8-5 为 中 小 批量 生产 中 铸 焊 式 弹性 阅 板 典 型 


工艺 过 程 。 
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表 8-5 Ле ИП Е ТАЈ 90 T 2371 























= 
序 号 工序 内 容 定位 基准 

1 车 背面 、 内 孔 、 止 口 〈 留 余 量 ) 

车 堆 焊 基 面 背面 及 止 口 

4 在 大 端 及 小 端 外 缘 上 面 划 线 

5 粗 车 密封 面 背面 及 止 口 

6 车 背面 止 口 密封 面 

7 将 两 片 闸 板 焊 在 一 起 

8 热 过 程 

9 RU ЕҢ М. T ЖЖ 

п вт 

10 半 精 车 密封 面 ( 留 余 量 ) 密封 面 


13 磨 密封 面 密封 面 


3. 主要 表面 和 部 位 的 加 工 方法 

(1) 叶 癌 槽 或 导 癌 肋 的 加 工 、 导 问 模 通常 在 铣床 上 加 工 。 由 于 闻 板 的 结构 和 公称 尺寸 不 同 ， 
因此 ， 加 工 方法 、 定 位 基准 和 所 使 用 的 工艺 法 备 也 有 区 别 。 加 工时 癌 模 有 以 下 两 种 方法 : 

1) 第 一 种 。 以 中 心 孔 为 定位 基准 ， 将 工件 安装 在 夹具 上 用 卧 式 铣床 加 工 。 这 种 方法 一 般 适 
用 于 公称 尺寸 DN100 以 下 闸 板 导 回 权 或 导向 肋 的 加 工 。 

图 8-5 为 铣 公称 尺 寸 DN50 以 下 导 癌 肋 的 夹具 。 在 加 工 前 根据 被 加 工 闸 板 的 尺寸 要 求 调整 好 小 
弯 板 的 距离 ， 然 后 按 工件 将 距离 对 好 ， 即 可 进行 加 工 。 铣 好 一 侧 导 向 肋 后 略 松 顶尖 并 拔 出 搬 销 ， 将 
回转 轴 转 180°* ， 把 插销 插入 男 一 定位 筷 ， 推 进 定位 座 ， 顶 紧 项 尖 并 锁 紧 ， 铣 为 一 侧 导 问 肋 。 
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图 8-5 公称 尺寸 DN50 b) F ФЕ [n] ИЛ УВ. 
1 一 夹具 体 2 一 前 顶尖 3 一 旋转 轴 4 一 小 弯 板 5 一 顶尖 座 
6 一 后 顶尖 7— S Fj ”8 一 定位 插销 ”9 一 定位 块 
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铣 公称 尺寸 DN65 ~ 100 [ х=] УЕ EL il 4 8-6 所 示 。 其 结构 同上 面 介绍 的 有 些 相似 。 
加 工时 ， 把 闻 板 安装 在 两 项 尖 间 ， 并 用 角 尺 找平 ， 然 后 用 两 螺钉 顶 紧 ， 按 对 刀 块 对 刀 加 工 。 
钳 好 一 侧 导 向 槽 后 ， 松 开 顶 尖 及 螺钉， 将 闻 板 回转 180°*， 并 用 支承 螺 帽 将 闸 板 项 平 ， 即 可 进 
1711. 
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8-6 公称 尺寸 DN65 ~ 100 5 ш Дх Sp |u] УЕ Н. 
1 一 前 顶尖 座 ”2 一 后 顶尖 座 ”3 一 后 顶尖 4 一 对 刀 块 
5 一 支 厌 螺母 ”6 一 夹具 体 7 一 定位 键 8 一 顶 紧 螺钉 








采用 这 种 方法 加 工 导 向 槽 或 导向 肋 的 主要 优点 是 用 同一 定位 要 准 ， 完 成 两 侧 导 癌 槽 或 导 癌 
肋 的 加 工 ， 可 减少 闻 板 装 种 时 间 ， 并 保证 两 
侧 时 癌 槽 或 导 癌 肋 与 中 心 面 的 对 称 性 。 

图 8-7 у Bh pu ЕК ЕЛ ЗЕ А. У 
具 刚 性 好 ， 一 般 用 于 精 铣 。 

АПАЕ SP nj HJ ТИЙ ТА: [aE АО, ТЕЁ 
导 回 肋 前 可 先 在 车 床上 按 图 纸 要 求 车 至 尺 
寸 ， 然 后 再 铣 导 向 肋 。 48-7 ЛЕНА, 

2) 第 二 种 。 以 粗 加 工 后 的 密封 面 内 径 walli K ТОЕ ЖЕЕ, ЙА 222 E v ВЕ 
床 的 斜 盘 夹具 上 用 组 合 铣 刀 加 工 导 向 槽 。 这 种 加 工 方法 常用 于 公称 尺寸 DN100 И F ЇЙ SP In] B 
的 加 工 。 图 8-8 为 铣 导 回 槽 夹具。 使 用 组 合 铣 刀 是 用 特制 的 三 面 太 圆 盘 铣 刀 按 被 加 工 闸 板 导 回 模 
的 深浅 组 成 的 。 采 用 这 种 组 合 铣 刀 加 工效 率 高 ， 每 侧 只 需 一 次 走 刀 就 能 达到 要 求 太 寸 。 

公称 尺寸 DN300 以 上 闻 板 ， 生 产量 较 少 ， 导 问 槽 一 般 可 按 划 线 在 择 床 上 上 加工， 也 可 在 铣床 
| j 

БА ҮК КОГАН Ей, ТЕА И БЕР, АНАН УАТ. 

图 8-9 JJ pk isj k SP ЕЛ НҮШ» ЖАН РАКА З DN150 ~ 250 П] ТА Л а ТАИ Т, 
机 床 由 两 个 铣削 头 、 往 复式 工作 台 和 夹具 等 部 分 组 成 。 这 种 机 床 操作 方便 ， 加 工效 率 高 ， 每 一 工 
作 循 环 可 加 工 两 个 阅 板 。 

(2) T 形 槽 的 加 工 ТАЈНЕ 

公称 尺寸 DN150 以 下 的 闸 板 一 般 分 两 道 工 序 在 立 铣床 上 加 工 。 先 用 圆柱 形 铣 刀 铣 直 构 ， 然 
ДИ ТЛ КЛ Т ЖЛ 8-10 УТРУ А, КМУ DN200 以 上 的 曾 板 , T JÉ 8 УЛП 
工 通常 按 划 线 在 搬 床 上 进行 。 闸 板 的 安装 如 图 8-11 所 示 。 这 种 加 工 方法 生产 效率 较 低 ， 仅 适用 
于 中 小 批量 的 生产 。 








— =a, S 
8 一 一 < 
= = 












































234 


ш сүл акы аш 

IS ач 

pss ` 
SS [| | 


一 全 


— 18 М 

НЕ ТЖК ` ШОП 
5р “МЕДЬ ТИТИ 
— = ~ Se | 1: unn 
Күс NN SS s 








8-8 ФОТ ЛО DN100 l F ij B Sp [u Rš >e А. 图 8-9 ТАН 
1 一 斜 盘 体 2 一 螺栓 3 一 压板 4 一 球面 螺母 
5 一 锥 面 垫圈 6 一 定位 盘 7 一 压板 8 一 项 柱 
9 一 可 调 定位 板 10 一 背 板 11 一 定位 健 
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8-10 [BO DE T JÉ А. 8-11 [ДМ T Л УОН. 


夹具 体 ”2 一 定位 块 ”3 一 对 刀 块 ”4 一 压 紧 块 
5 一 顶 紧 螺杆 ”6 一 顶 紧 螺钉 7 一 定位 板 
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在 大 批量 生产 中 , ТРНК НА ВКТ. НАНЕ ТЛА КА РЫЛ 2А — 
种 是 带 回 转 工作 台 四 工 位 组 合 铣床 ， 闸 板 侧 立 安 
猴 。 另 一 种 是 立 式 组 合 铣床 ， 如 图 8-12 所 示 。 机 
床 由 三 台 立 式 铣削 头 、 往 复式 工作 台 、 床 身 及 夹具 
等 组 成 。 此 机 床 用 来 加 工 公 称 尺 寸 DN150 ~ DN250 
闻 板 的 T 形 槽 。 用 这 种 组 合 铣床 加 工 ， 效 率 比 普通 
铣床 高 3 ~4 倍 。 

(3) 密封 面 的 加 工 ” 密 封面 是 闸 板 的 关键 部 
位 ， 其 加 工 质 量 直 接 影响 阀门 的 密封 性 能 和 使 用 
寿命 。 

密封 面 的 粗 加 工 可 在 卧 式 车 床 或 立 式 车 床上 
进行 。 精 加 工 一 般 用 磨 或 精 车 的 方法 来 完成 。 精 加 
工 的 方法 要 根据 密封 面 的 精度 要 求 、 材 料 、 便 度 、 
闸 板 的 尺寸 以 及 生产 批量 来 确定 。 

下 面 按 闻 板 的 结构 介绍 密封 面部 位 的 加 工 图 8-12 Е ТЖ 
УГ» 

1) 刚性 闸 板 。 刚 性 闸 板 包 括 整 体 用 奥 氏 体 不 锈 钢 或 铜 合金 制 成 的 以 铸铁 为 基体 镰 密 封 圈 的 
和 以 碳 钢 为 基体 堆 焊 不 锈 钢 或 其 他 合 
金 材 料 的 三 大 类 。 除 整体 铜 合金 闸 板 
的 密封 面 一 般 在 卧 式 车 床上 经 一 道 工 
序 完 成 粗 、 精 加 工 外 ， 其 他 材料 的 闸 
板 密 封面 均 分 粗 、 精 加 工 工序 进行 。 

公称 尺寸 DN100 ДК Дх Ж 
封面 的 粗 加 工 ， 通 常 以 闻 板 导向 槽 或 
导 癌 肪 及 T 形 槽 端面 为 定位 基准 ， 在 
四 式 车 床上 进行 。 图 8-13 为 粗 加 工 
DN50 以 下 闸 板 密封 面 双 爪 自 动 定 心 夹 具 。 闻 板 靠 带 有 和 斜 角 的 左右 卡 爪 夹 紧 。 这 种 夹具 的 优点 是 
具有 一 定 的 通用 性 ， 闸 板 装 御 方便 。DN65 以 上 闻 板 密封 面 的 粗 加 工 〈 包 括 堆 焊 基 面 的 加 工 和 堆 
焊 后 的 粗 加 工 ) 通常 采用 图 8-14 的 夹具 。 
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48-13 粗 加 工 DNS0 l Р ХХА Н 5050.8. 
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图 8-14 DN65 以 上 闻 板 密封 面 粗 加 工 夹具 
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闻 板 的 厚度 徘 相对 测量 来 控制 。 测 量 时 以 夹具 夹 不 上 的 C 面 为 测量 基准 ， 量 出 C 面 至 密封 
面 ( 即 堆 焊 基 面 ) 的 距离 ， 即 可 获得 半 面 厚度 尺寸 。 
Е=0.5В-—-ьЬ 





式 中 p—— BR] JE (mm) ; 
6 一 一 设计 夹具 时 确定 (mm) 。 
这 个 夹具 为 通用 夹具 。 加 工 不 同 曾 板 时 ， 先 按 曾 板 尺 寸 把 定位 弯 板 调 到 适当 位 置 ， 其 距离 可 
按 下 式 计算 : 





L = Н — 0. 5 Віапо 
式 中 “万 一 一 闸 板 了 形 槽 端面 至 密封 面 中 心 的 距离 (mm) ; 
a 一 一 密封 面料 角 ， 一 般 取 SS。。 
公称 尺寸 DN150 以 上 的 闸 板 ， 一 般 按 划 线 找 正 后 ， 车 第 一 端 堆 焊 基 面 及 工艺 止 口 。 车 另 一 
绒 时 以 工艺 止 口 及 堆 焊 基 面 为 定位 基准 安 痰 在 夹具 上 ， 根据 曾 板 尺寸 的 大 小 分 别 在 卧 式 车 床 或 端 
面 车 床上 进行 。 图 8-15 为 车 闻 板 密封 面 通 用 夹具 。 在 加 工 不 同 尺 寸 的 闸 板 时 需 更 换 定 位 盘 ， 并 
按 图 8-16 计算 出 曾 板 的 位 移 量 $S。 如 闸 板 模 角 为 2a 则 
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#rl=l +1, 
/ = Hsin2o 
1, = bsin2e 
Bl. ЬАМ 
ç = Hsin2o + Bsin2a = Нап? + Bsina 
cos2a cos2Q 


当 @=5° 时 代入 上 式 ， 则 
$ = 0). 17633Н +0.0885B 

式 中 /一 一 在 垂直 方 回 的 调整 距离 (шш); 

1 一 一 定位 盘 的 调整 距离 (mm) ; 

/一 一 闸 板 的 调整 距离 (mm ) 。 

公称 尺寸 DN100 以 下 钢 制 闸 板 密封 面 的 精 加 工 ， 一 般 根 据 密 封面 的 硬度 和 闸 板 尺寸 大 小 ， 
分 别 采 用 磨 或 精 车 的 方法 加 工 。DN50 以 下 的 奥 氏 体 不 锈 钢 闻 板 ， 由 于 尺 才 较 小 ， 且 不 便于 用 魔 
削 方 法 加 工 ， 因 此 ， 要 在 热处理 后 进行 精 车 。 图 8-17 为 精 车 密封 面 夹 具 。 加 工时 车 好 一 面 后 ， 
将 闸 板 翻 转 加 工 另 一 面 。 闸 板 的 厚度 和 对 称 性 靠 机 床 挡 铁 和 安装 在 小 刀 架 侧面 上 的 百 分 表 控制 。 
公称 尺寸 DN65 以 上 闸 板 密封 面 的 精 加 工 ， 一 般 精 生 后 还 需 进 行 麻 削 加 工 。 岁 8-18 为 精 车 密封 面 
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8-17 ” 精 车 公称 尺寸 DNS0 以 下 闻 板 密封 面 夹具 
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图 8-18 ” 精 车 公称 尺寸 DN65 以 上 闻 板 密封 面 夹具 
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密封 面 的 磨 削 通常 在 圆 盘 麻 床上 进行 。 图 8-19 为 磨 密封 面 夹 具 。 磨 削 时 先 在 一 面 麻 去 闸 板 
厚度 余 量 的 一 半 ， 然 后 再 根据 生产 批量 按 不 同 要 求 磨 男 一 面 。 














48-19 ” 麻 曾 板 密封 面 夹具 





对 于 中 、 小 批量 生产 通常 需 按 一 批 阀 体 衬 宽 的 实际 尺寸 ， 对 密封 面 进行 试 磨 ， 并 放 入 阀 体 
内 ， 观 察 闻 板 与 阀 体 的 吻合 情况 。 如 果 符 合 组 装 尺寸 要 求 ， 即 可 按 调 
整 的 尺寸 进行 磨 前 。 

大 批 大 量 生 产 时 应 严格 按 图 样 尺寸 偏差 进行 加 工 。 闸 板 的 厚度 可 
用 图 8-20 的 卡 规 进行 控制 。 

公称 尺寸 DN300 以 上 闸 板 的 密封 面 多 在 卧 式 车 床 或 端面 车 床上 加 
工 。 图 8-21 为 车 密封 面 夹具 。 这 种 夹具 的 结构 原理 与 前 面 介绍 的 夹具 9 8-20 МИМЕМ 
基本 相同 。 

堆 焊 后 闸 板 的 安装 方式 和 使 用 的 夹具 与 车 堆 焊 基 面 相同 。 

上 述 疗 板 在 加 工时 可 用 万 能 量具 
测量 闸 板 的 厚度 。 

堆 焊 后 加 工 第 一 面 闸 板 密封 面 所 
使 用 的 工艺 装备 同 车 堆 焊 基 面 的 完全 
相同 。 由 于 密封 面 的 材料 不 同 ， 有 的 
密封 面 粗 车 后 需 经 高 频 湾 火 处 理 ， 有 
些 则 直接 车 到 要 求 尺 寸 ， 如 采用 D577 
或 D507M 焊条 或 销 铬 钨 硬 质 合 金 焊 条 
堆 焊 ， 焊 后 即 可 达到 要 求 硬 度 ， 无 需 
КАЯН, 

用 以 上 两 种 焊条 堆 焊 后 其 人 硬度 比 
较 高 ， 可 达到 HRC40 以 上 。 用 普通 材 1. 
料 的 刀具 加 工 ， 效 率 低 ， 刀 具 耐 用 度 图 8-21 公称 尺寸 DN300 以 上 车 闻 板 密封 面 夹具 
不 高 ， 而 且 切 前 用 量 稍 大 ， 就 可 能 产生 册 丸 现象。 在 生产 实践 中 创造 了 一 种 专用 于 加 工 堆 焊 密封 
面 的 “ 抗 硬 车 刀 ”， 效果 很 好 。 刀 具 寿 命 比 普通 车 刀 提 高 一 倍 以 上 。 图 8-22 为 两 种 “ 抗 硬 车 
JJ”. É8-22a 为 单 刃 车 刀 ， 用 于 加 工 堆 烛 平面; 图 8-22b 为 双 丸 车 刀 ， 用 于 加 工 密封 面 的 内 、 外 
一 。 这 两 种 车 刀 加 工时 配合 使 用 。 先 用 单 为 车 刀 将 堆 焊 平 面 车 平 ， 然 后 用 双 刃 车 刀 车 密封 面 内 、 
外 圆 。 
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这 种 车 刀 的 特点 是 : 具有 较 大 的 负 前 角 ， 能 抗 冲 击 ， 所 以 刀 头 不 易 崩 为， 使 用 寿命 长 。 

БЕ ЖЭ ë| BU py ЕКПШ ЛИ, 8 6 
形 模 及 压 密封 圈 后 的 精 加 工 ， 均 以 两 密 
封面 互 为 定位 基准 ， 安 装 在 夹具 上 ,在 
臣 式 车 床 或 端 车 床上 进行 。 使 用 的 夹具 
与 加 工 钢 制 闻 板 密封 面 的 夹具 基本 
相同 。 

铜 密封 圈 的 压 装 方法 与 压 装 阀 体 密 
封 圈 的 方法 相同 。 

2) 弹性 闸 板 。 弹 性 闻 板 分 整体 式 
和 焊接 式 两 种 。 整 体式 弹性 闸 板 密封 面 
的 加 工 方法 和 使 用 的 工艺 装备 同 刚 性 闸 
板 一 样 ;焊接 式 弹 性 闸 板 是 由 两 片 闸 板 
通过 心 轴 焊接 在 一 起 的 ， 其 密封 面 的 堆 
焊 和 粗 加 工 均 在 组 焊 前 进行 。 

加 工 单 片 闻 板 密 封面 所 用 的 夹具 同 
加 工 阀 体 密 封面 的 夹具 相同 。 组 焊 后 精 
加 工 密 封面 所 用 的 夹具 和 加 工 方法 与 加 
工 刚 性 闸 板 的 密封 面 一 样 。 但 应 该 指 
出 ， 在 加 工 弹 性 闸 板 过 程 中 要 注意 下 列 





















































两 个 问题 : 图 8-22 ” 抗 硬 车 刀 
(DPN16 系列 的 单 亡 闸 板 比较 薄 ， а) 单 刃 车 刀 b) 双 刃 车 刀 





在 堆 焊 密封 面 过 程 中 变形 较 大 ， 往 往 形成 碟 状 ， 所 以 在 背面 、 台 阶 等 处 需 在 焊 前 留 出 余 量 ， 待 粗 
加 工 后 ， 组 焊 前 ， 将 表面 车 至 图 样 信 寸 。 

中 组 焊 过 程 中 必须 用 夹 紧 装置 将 两 片 闸 板 固定 住 ， 以 减少 焊接 过 程 中 的 变形 。 

4. “ 闸 板 互 换 ” 问 题 的 探讨 

“ 闸 板 互 换 ” 是 指 模式 闸 赋 的 内 体 和 闸 板 经 过 机 械 加 工 后 ,组装 时 ， 在 一 定 批量 内 ， 任 何 一 
个 闸 板 无 需 经 过 修整 和 选择 束 能 装 入 任何 一 个 阀 体 内 即 能 达到 标准 的 密封 要 求 。 即 闻 板 与 阀 体 的 
完全 互 换 装 配 法 。 我 国 目 前 还 不 能 达到 完全 互 换 痛 配 法 ， 仍 采用 修配 法 组 猴 。 当 然 ， 在 一 定 的 生 
产 批量 下 ， 如 单 件 小 批 生产 ， 采 用 修配 法 是 合理 的 ， 但 在 大 批量 生产 中 采用 修配 法 不 仅 耗 费 工 
时 ， 生 产 效率 低 ， 而 且 产 品质 量 也 不 稳定 。 因 此 ， 必 须 采 取 有 效 措施 ， 达 到 “ 闸 板 互 换 ” 要 求 ， 
以 适应 大 批量 生产 的 需要 。 

下 面 介绍 影响 互 换 的 几 种 因素 和 人 解决 这 些 问 题 的 工艺 措施 。 

(1) 影响 互 换 的 儿 种 因 系 ”为 达到 互 换 要 求 ， 须 具备 下 列 条 件 . 

1) 对 立体 来 说 ， 两 密封 面 棉 角 、 两 密封 面 与 导向 肋 的 对 称 度 及 两 密封 面 间 的 开 祥 宽度 均 需 
符合 图 样 上 规定 的 精度 ， 而 且 两 密封 面 间 的 枢 角 不 得 牌 扭 。 

2) 对 闸 板 而 言 ， 两 密封 面 间 的 模 角 须 与 相应 的 闪 体 密封 面 的 角度 一 致 ， 两 密封 面 与 导向 覃 
或 导 回 肋 的 对 称 度 及 两 密封 面 间 的 厚度 须 符合 规定 的 精度 要 求 。 

З) 阀 体 和 闸 板 密封 面 的 表面 粗糙 度 、 平 面 度 必须 符合 图 样 的 规定 和 技术 要 求 。 

但 是 ， 在 机 械 加 工 过 程 中 往往 因为 各 种 误差 ， 如 机 床 本 身 的 误差 ,夹具 绪 构 和 安装 上 的 误 
差 ， 闸 板 的 定位 误差 以 及 机 床 、 夹 具 、 刀 有 具 等 系统 因 弹 性 变形 引起 的 误差 ， 而 使 上 述 互 换 条 件 难 
以 达到 。 
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ТЖ е Н нәт, ЕЕ а ЕРА, ШАМА ПЛ l TL pr 
程 中 影响 精度 的 误差 进行 分 析 。 

由 夹具 误差 。 加 工 闸 板 密封 面 所 用 的 夹具 是 直接 影响 互 换 的 因素 。 国 内 各 阀门 生产 企业 
所 采用 的 夹具 ， 归 纳 起 来 有 两 大 类 : 种 斜 角 的 平板 式 ( 见 图 8-18) 和 带 斜 度 的 卡 盘 式 ( 见 网 
8-15), 

5—5 АЛ ТАИ ЕНИН АПАНА УНИИ 022, ， 就 会 直接 影响 到 两 密封 
面 的 枫 角 精度 ， 用 这 种 夹具 精 车 ， 花 盘 与 机 床 的 连接 和 夹具 在 花 盘 上 的 定位 也 都 可 能 产生 误差 ， 
而 影响 两 密封 面 攀 角 的 精度 。 

第 二 种 夹具 直接 与 机 床 主轴 连接 。 如 果 卡 盘 定 位 孔 与 端面 不 垂直 而 造成 夹具 的 定位 斜 角 与 机 
床 轴线 的 夹 角 误差 ， 就 直接 影响 密封 面 的 斜 角 精度 。 

工件 的 定位 误差 。 精 车 闸 板 第 一 面 时 ， 以 导向 槽 及 T 形 槽 端面 作为 定位 基准 。 如 果 导 癌 槽 
焉 和 斜 或 有 磋 磁 、 划 伤 等 现象 ， 就 会 影响 闻 板 半角 或 密封 面 与 导 癌 槽 的 对 称 性 。 其 次 ， 导 问 槽 的 尺 
寸 偏差 也 能 直接 影响 密封 面 与 导向 槽 的 对 称 性 。 对 称 度 的 数值 等 于 导向 槽 偏差 的 一 半 。 因 此 ， 导 
向 偏差 愈 大 ， 对 称 度 偏差 也 就 愈 大 。 

精 加 工 第 二 个 密封 面 时 ， 以 已 加 工 的 密封 面 内 圆 、 端 面 及 T 形 槽 作为 定位 基准 。 如 果 定 位 面 
上 有 大 磁 、 毛 刺 、 切 悄 等 污 物 就 会 造成 曾 板 棉 角 的 误差 。 通 常 污 物 的 高 度 愈 大 ， 所 产生 的 误差 也 
ЯМ. 

公称 尺寸 DN200 ДЕМ Е 0] 266 ТЕТ ОВ К ЕЕ, 2 WJ K 5 
与 划 线 的 精度 及 加 工 工人 的 技术 水 平 有 关 。 

除 上 述 产 生 误 差 的 因素 外 ， 诸 如 工件 的 热 变形 ， 机 床 本 身 的 精度 也 会 影响 闻 板 的 加 工 精度 。 

(3 测量 误差 。 测 量 误 差 的 产生 与 量具 本 二 的 精度 、 测 量 方法 、 测 量力 的 大 小 、 测 量 基 准 的 选 
ФЕ м НЭТ 5 Ы 2 787 Ж HH НК [Н] ОЛЕ ЛЕН ЕБ HE] 8-20 的 卡 规 ， 其 测量 基准 线 是 密封 面 的 
外 圆 ， 显 然 外 径 尺 二 的 变化 必然 影响 闸 板 的 厚度 。 

(2) 为 了 达到 “ 闸 板 互 换 ”应 采取 的 措施 ”为 了 达到 “ 闸 板 互 换 ”， 尽 可 能 地 减少 误差 ， 应 
采取 如 下 措施 . 

П) 使 用 带 斜 度 的 平板 式 夹 具 时 ， 夹 具 安 闭 前 先 将 花 盘 平面 精 车 一 刀 ， 这 样 能 消除 由 于 花 盘 
平面 与 机 床 轴 线 不 牌 直 而 引起 的 加 工 误差 。 

如 用 卡 盘 式 夹具 ， 安 装 前 必须 将 与 机 床 主轴 连接 的 定位 面 擦 净 ， 且 夹具 端面 不 得 有 任何 污 
物 。 奉 端面 有 磋 磁 ， 划 伤 现象 ， 应 进行 修整 。 

2) 选择 精度 高 的 机 床 精 加 工 密 封面 ， 机 床上 的 夹具 尽量 不 要 经 常 印 装 ， 以 保持 夹具 的 安装 
精度 。 

З) 以 闻 板 导向 槽 作为 定位 茜 准 加 工 密封 面 时 ， 导 癌 槽 的 偏差 必须 缩小 到 是 以 保证 两 密封 面 
与 导 问 槽 的 对 称 度 要 求 。 如 果 以 导 问 槽 校 边 为 定位 基准 (定位 件 为 锥 爪 式 ) PH н пу ЯН 
小 ,但 导 问 槽 校 边 的 毛刺 应 清理 干净 。 对 于 精 铸 出 的 导 癌 槽 应 进行 必要 的 修整 ， 以 保证 导 问 槽 的 
平 直 和 表面 粗糙 度 要求 。 

密封 面 精 车 后 再 精 钳 一 次 导 癌 槽 是 保证 导 癌 权 对 密封 面 的 对 称 度 要 求 的 有 效 方法 之 一 。 

4) 如 采用 机 床 挡 铁 来 控制 闸 板 的 厚度 ， 加 工 前 须 严 格 检查 ， 调 试 好 尺寸 挡 铁 ， 以 确保 尺寸 
距离 的 准确 性 。 

5) 用 图 8-20 的 卡 规 测 量 闸 板 厚 度 时 ， 是 以 密封 面 外 圆 为 基准 的 。 如 果 密 封面 外 圆 偏差 太 
大 ， 必 然 会 缩小 卡 规 通 、 止 位 置 刻 线 的 距离 ， 增 加 加 工 的 困难 ， 根 据 实践 经 验 ， 将 其 偏差 控制 在 
11 级 精度 较为 恰当 。 下 面 以 PN63、DN50 的 闻 板 为 例 说 明 密 封面 外 辆 偏差 对 控制 闸 板 厚度 的 
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ДП А БЕ БЕ 26 J + 0.11mm, Fe | ЖЕШ ЕКЕЖ ӘЛЕ 25 J 2.51тт„ +r26 #J 8 ZF |] 5] 
70mm， 按 IT13 级 精度 加 工 ， 则 偏差 为 0.74mm， 也 就 是 说 其 半径 的 变化 范围 为 0.37mm。 因 此 ， 
在 卡 规 通 、 目 位置 刻 线 距离 中 也 应 缩小 0.37mm， 即 通 、 上 上 刻 线 间距 离 缩 小 到 2. 14mm. +j 2 
封面 外 圆 的 精度 提高 到 IT11 级 ， 其 偏差 为 0.20mm。 显 然 刻 线 间距 离 只 缩小 到 0. 10mm。 这 样 即 
可 保证 闸 板 的 厚度 偏差 ， 又 不 会 给 加 工 增加 很 大 困难 。 

б) 确保 工件 定位 面 尺 寸 精度 ， 严 防 兢 碰 、 划 伤 。 定 位 基 面 的 精度 直接 影响 闸 板 的 加 工 精 
度 。 闻 板 的 摆 放 和 运输 需要 工 位 器 具 ， 确 保定 位 面 不 兢 碰 、 划 伤 。 

7) 夹具 精度 也 直接 影响 闻 板 的 加 工 质 量 。 为 保证 闸 板 和 阀 体 两 密封 面 的 棉 角 一 臻 。 制 造 加 
工 闸 板 密封 面 的 夹具 时 ， 可 用 两 块 相 当 于 阀 体 密封 面 斜 角 的 母 板 闪 合 在 一 起 ， 以 作为 制造 夹具 椒 
角 的 依据 。 


8.2.2 аја О А АУЛО T 


1. 旋 启 式 止 回 阀 阀 板 的 结构 特点 和 技术 要 求 

旋 启 式 止 回 阐 阀 板 的 形状 ， 如 图 8-23 所 示 。 它 的 密封 面部 位 直径 较 大 ， 而 与 摇 杆 连接 的 外 
圆 直 径 很 小 。 主 要 加 工 部 位 是 密封 面 、 大 端 
外 圆 和 与 摇 杆 连接 的 部 位 。 

Ix #h IR] ДОМОВЕ Z 77 0 38 P, AB НР 
造 方法 制 成 毛坯 。 

旋 启 式 止 回 阀 阀 板 的 主要 技术 要 求 是 . 

1) 有 配合 的 圆柱 面 或 球面 的 加 工 精度 为 
IT11 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 小 于 6. 3pm; 内 、 а с, 
外 螺纹 的 精度 为 6H、6s， 表 面 粗糙 度 Ra (N а) 圆柱 面 与 播 杆 相连 b) 球面 与 摇 杆 相连 
小 于 6.3um。 没 有 配合 的 加 工 表 面 均 为 IT14 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 小 于 12. Sum。 

2) 密封 面 表面 要 平整 ， 不 得 有 任何 磅 碰 、 划 伤 和 刀 猴 等 缺陷 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 小 于 0. 2。 

3) 尾部 有 配合 的 圆柱 面 或 球面 的 轴线 与 密封 面 的 垂直 度 不 大 于 图 样 上 规定 值 。 

2. 旋 启 式 止 回 阀 阀 瓣 的 机 械 加 工 过 程 

这 种 几 板 的 主要 加 工 面 均 为 旋转 面 ， 都 可 以 用 车削 方法 去 完成 。 除 加 工 球面 需 用 宽 刃 特 型 车 
刀 和 专用 样板 外 ， 加 工 其 他 部 位 均 无 需 专用 的 工艺 装备 。 表 8-6 为 中 、 小 批 生 产 旋 启 式 止 回 阀 阀 
板 时 的 典型 工艺 过 程 。 
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18-6 旋 启 式 止 回 阀 阀 板 的 典型 工艺 过 程 














序 5 工序 内 容 定位 基准 
| 粗 车 小 端 外 圆 、 端 面 大 端 外 圆 表面 
粗 车 大 端 外 圆 、 堆 焊 基 面 小 端 外 圆 表面 
3 堆 焊 密封 面 
4 热处理 (消除 内 应 力 ) 
5 车 密封 面部 位 及 大 端 外 圆 至 尺寸 要 求 小 端 外 圆 表面 
6 精 车 小 端 至 尺寸 要 求 大 端 端面 及 密封 面 内 圆 
7 研 麻 密封 面 





Е: 如 用 D507M 焊条 堆 焊 ， 堆 焊 金 属 为 12Cr13 半 铁 素 体高 铬 钢 ， 有 空 滩 特性 ， 焊 前 不 预 热 ， 焊 后 不 处 理 ， 焊 后 空冷 
硬度 为 HRC 三 37 。 
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86.2.3 ОВУЛ 


1. 蝶阀 蝶 板 的 结构 特点 和 技术 要 求 

蝶阀 蝶 板 如 图 8-24 所 示 。 大 多 数 蝶 板 的 密封 面 为 软 质 材料 ， 如 橡胶 或 聚 四 气 乙 燃 ， 也 有 柔 
性 石墨 加 不 锈 钢板 的 复合 板式 ， 用 压 环 将 
密封 轿 固 定 在 蝶 板 上 。 也 有 用 金属 堆 焊 后 
车 出 的 密封 面 。 x | 

尽管 蝶阀 的 蝶 板 的 结构 不 同 , 却 有 共 A NA 
同 的 特点 。 每 种 蝶 板 都 有 安装 冰 杆 的 圆柱 С а 
ТЗН ЕН ОЈ (ЖЫП). x 

按照 蝶 板 的 用 途 ， 蝶 板 的 材料 可 分 别 
采用 铸铁 、 碳 素 钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 、 双 相 
不 锈 钢 、 毛 坯 多 为 铸件 。 

蝶阀 蝶 板 的 主要 技术 要 求 是 ， 

1) 与 密封 轿 配合 的 环形 槽 公差 等 级 
一 般 为 IT11 级 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 应 小 
S Sun. 图 8-24 ”蝶阀 蝶 板 

2) 两 轴 孔 的 公差 等 级 为 TT8 ~ IT9 级 ， ш з. 
表面 粗糙 度 Ra 值 应 小 于 1 бил. Ин 

3) 非 配合 加 工 表面 的 公差 等 级 为 IT14 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 应 小 于 12. 5р, 

4) 两 轴 孔 的 同 轴 度 不 大 于 图 样 规定 值 。 

5) 两 轴 孔 端面 对 轴线 的 垂直 度 不 大 于 图 样 规定 值 。 

2. 蝶阀 蝶 板 的 工艺 分 析 和 典型 工艺 规程 

蝶阀 屿 板 的 主要 加 工 部 位 是 镶 密 封 圈 环形 模 、 密 封面 和 两 阀 杆 孔 。 这 些 部 位 的 加 工 精度 和 表 
面 粗糙 度 要 求 均 比较 高 因此， 加工 过 程 中 必须 根据 蝶 板 的 特点 采取 可 靠 的 措施 ， 以 保证 加 工 质 
量 。 例 如 ， 要 完成 图 8-24a 所 示 的 蝶 板 的 外 圆 和 镶 密 封 圈 环形 模 的 加 工 ， 必 须 在 铸造 时 铸 出 四 个 
支 脚 供 加 工时 装 夹 用 。 待 全 部 工序 加 工 完 后 ， 青 把 支 脚 去 掉 。 

蝶 板 两 灿 孔 与 密封 面部 位 的 相对 位 置 ， 有 的 居中 、 有 的 偏 移 一 段 距离 并 有 一 定 的 偏差 要 求 。 
为 保证 装配 精度 ， 铀 两 轴 孔 工序 应 放 在 密封 面部 位 加 工 之 后 进行 。 表 8-7 和 表 8-8 为 两 种 结构 的 
蝶阀 蝶 板 在 中 、 小 批量 生产 中 的 典型 工艺 过 程 。 
































表 8-7 a 型 蝶阀 蝶 板 的 典型 工艺 规程 








序 号 工序 内 容 定位 基准 
1 车 工艺 辅助 支 脚 底面 
2 Ф, 1ЕП1® 支 脚底 面 
3 划 两 轴线 
4 车 或 铀 两 轴 孔 止 口 或 支 脚底 面 
5 去 掉 工 艺 辅助 支 脚 2 





Q ”根据 毛坯 质量 确定 是 否 划 线 。 
@ 大 在 车 床上 以 止 口 定 位 ， 则 在 加 工 前 去 掉 支 脚 。 
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表 8-8 b 型 蝶阀 蝶 板 的 典型 工艺 规程 











序 号 工序 内 容 定位 基准 
1 车 背面 外 圆 表面 
2 粗 车 前 端面 、60° 锥 面 、 堆 焊 基 面 背面 及 止 口 
3 堆 焊 密封 面 
4 精 车 前 端面 及 密封 面部 位 背面 及 止 回 
5 划 两 轴 孔 线 
6 ск ЕД Р 密封 锥 面 
7 Ж ЖЕК 
8 J ИЕЛ 


3. 主要 表面 或 部 位 的 加 工 方法 











(1) 密封 面部 位 的 加 工 “ 审 封面 部 位 的 加 工 均 在 卧 式 车 床 或 数控 车 床上 进行 。 密 封面 部 位 


有 两 种 结构 ， 一 种 是 灸 密封 圈 的 环形 槽 ; 为 一 种 是 堆 焊 后 车 出 


的 竹 置 圆锥 面 。 


a 型 蝶阀 蝶 板 属于 第 一 种 。 加 工时 以 工艺 辅助 支 脚 为 定位 
基准 ， 按 划 线 找 正 加 工 。 大 斥 才 的 在 立 式 车 床上 加 工 ， 矿 才 较 
小 的 在 卧 式 和 车 床上 加 工 ; 也 可 在 数控 车 床上 加 工 。 环 形 槽 矿 才 
用 通用 量具 测量 。 遇 有 特殊 檀 形 可 用 样板 来 控制 。 

b 型 蝶阀 蝶 板 的 密封 面 分 两 道 工 序 进行 车 名 。 先 把 工件 安 

















(2 





М 
МЎ 





装 在 图 8-25 АУН. АЕА Т, ЖЕЛ Л О Е Z ТЕ Е 98-25 车 密封 面 夹具 
述 夹 具 上 粗 、 精 加 工 密封 面 。 密 封面 的 锥 度 用 样板 控制 。 密 封面 的 表面 粗糙 度 Ка 值 控制 在 





0.4hm 以 下 ， 精 车 后 还 需 进 行 妍 磨 。 

(2) 两 阅 杆 孔 的 加 工 ” 两 阀 杆 筷 一 般 
在 乌 床 上 乌 出 ， 小 尺 才 的 蝶 板 也 可 在 车 床 
上 上 加工。 

由 于 屿 板 密封 面 的 结构 不 同 ， 链 两 赣 
杆 孔 的 方法 也 不 一 样 。 

a 型 蝶 板 的 阁 杆 孔 多 按 划 线 找 正 后 加 
工 ， 公 称 尺寸 DN250 以 下 的 蝶 板 尺寸 比较 
小 ， 可 在 卧 式 车 床上 镁 出 。 以 密封 面部 位 
的 止 口 为 定位 基准 ， 将 蝶 板 安装 在 图 8-26 
НЕ А. Е, Л ТА, А 
回转 盘旋 转 180° 9 — ЕА Z #K JN 
`F 03300 И БАД 2 ВЗ ЈЕ 
Е, ЕРЕ К ТЕПН Е, JH 
“УЗЕ” ЗГ АЕ ИТА. ТЕ FFUBIU 
Л K СИЕР ТРТ а 77-6 
ВЕ. И АТА ЕЕК ЕН, 
ЕДЕ W АЕА АЕН Е „ 





























图 8-26 ЖМИ ЕЛЕН. 
1 一 过 渡 盘 2 一 平衡 块 3— J А 
4 一 定位 盘 5 一 压板 6 一 定位 销 
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b 型 屿 板 的 锥 形 密 封面 是 在 堆 焊 后 车 出 的 。 要 保证 金属 密封 副 的 密封 性 能 ， 除 了 两 锥 形 密 封 
面 的 几何 形状 必须 保证 准确 外 ， 了 疾 体 和 蝶 板 的 浆 杆 孔 轴线 至 密封 面 的 距离 必须 一 致 ， 否 则 就 很 难 
达到 密封 要 求 。 

如 果 阀 体 、 蝶 板 分 开 进 行 加 工 ， 则 需 采 用 专用 的 工艺 装备 ， 并 提高 茶 些 尺寸 的 加 工 精 度 
(如 锥 度 、 仿 心 距 偏 差 等 )。 由 于 这 种 加 工 方法 在 单 件 小 批 生 产 中 从 经 济 上 讲 往 往 并 不 可 行 ， 所 
以 一 般 采 用 合 链 方 法 加 工 。 先 将 阀 体 阀 杆 孔 按 划 线 找 正 ， 用 “调头 狼 ” 的 方法 乌 出 ， 再 装 上 旦 
B. ЖЕ. ЖЖ, тШ КЛИ 


8.3 ВАЛО 


К ЖОШ ТН Н/Е, ТО pue. ЖЕЕ, ИГ B] ДЕЕ НУН BI. ВК А2) Эу [аре 
Ж, НАЛЕ А, РАЛЕ А, ЯЕ 
面 、 内 螺纹 面 或 球面 、 曲 面 所 组 成 。 
如 图 8-27 Ат, КЕНО Р у А 
部 均 有 一 个 或 两 个 密封 面 ， 上 部 有 与 
КТ sk К ЖЕБЕ) T ЛЁЛ ААС. 
#EJÉ тар ЕБ ЕЕ 2 НУ ub iu ЭЯ — ХЕ 
的 同 轴 度 要 求 。 赋 办 的 主要 工艺 问题 
是 如 何 保证 密封 面 的 精度 和 表面 粗糙 
度 及 密封 面 与 阅 杆 连接 部 位 的 相互 位 
置 精度 。 

浆 办 的 结构 比较 简单 、 斥 才 小 的 图 827 ” 阀 办 零件 的 分 组 
(ШОШ И ЖИРЕНЕ Pe; МУР ау guri, ФР b) УЙШЩ с) ТЛ, ШЕЙШЕ 
BJ ЖЕШ) Z K HIP F 


8. 3. 1 #8, «= НУТ 


1. ЖЕМС 2 В ИЕН КР ЛК Ж ЖК 

ЗАН КЖ ШЛУ ДП 8-27a 所 示 。 阀 锥 的 下 端 是 平面 度 要 求 很 高 、 表 面 粗糙 度 Ra 值 要 求 很 
小 的 密封 面 ， 阀 兴 上 部 为 与 阀 杆 连接 的 T 形 权 ， 与 阀 汶 新 连接 的 蝶 纹 了 筷 或 与 性 套 连 接 的 外 辆 
柱 面 。 

截止 阀 和 安全 阀 阀 锥 的 主要 技术 要 求 是 . 

1) 有 了 配合 的 加 工 表面 公差 等 级 为 TT9 ~ 11 级 ,表面 粗糙 度 Ra 值 为 0.8 ~3.2pm， 其 余 非 配 
合 表 面 的 精度 为 IT14 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 6.3 ~ 12. 5рт, 

2) 密封 面 应 平整 、 不 得 有 任何 划 痕 、 碰 碰 或 损伤 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 小 于 0. Врт, 

3) 密封 面 对 有 配合 的 内 孔 (或 外 圆 ) 轴线 的 垂直 度 不 大 于 0. 05: 100( т) 。 

2. 截止 阅 和 安全 阀 阀 办 的 机 械 加 工 过 程 

如 图 8-27 гоч, С ЖЕН Т B A ЖЖ ЕКЕШ, АЕ Н ЕШ, ЖЕН ЖШ 
С Е ЮЖ T ERS j Н ЕБ, йр Б Жїл 6, 或 以 外 圆柱 面 与 导 套 连 接 。 
由 于 阀 锥 的 结构 不 同 ， 其 加 工 过 程 也 各 异 。 有 的 工序 较 多 ， 如 堆 焊 密封 面 的 阀 汶 ， 有 的 加 工 过 程 
比较 人 简单， 如 外 圆柱 面 导向 的 整体 不 锈 钢 阀 沽 。 表 8-9、 表 8-10、 表 8-11 为 三 种 阀 注 在 中 小 批量 
生产 中 的 典型 工艺 过 程 。 





























с) 
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表 8-9 聚 四 氟 乙 烯 密封 面 阀 准 的 典型 工艺 过 程 
































序 号 工序 内 容 定位 基准 
1 粗 车 大 外 圆 及 端面 外 
2 车 小 端 外 圆 钻 孔 及 车 内 孔 大 外 圆 及 端面 
3 车 密封 圈 槽 小 端 外 加 
4 Ж Т ЛГ ЕА 大 外 圆 及 端面 
5 ВЕТ Е 大 外 圆 及 端面 
6 压 密封 圈 
7 精 车 密封 面 小 端 外 圆 
表 8-10 ”外 圆柱 面 导 向 截止 阀 阀 办 的 典型 工艺 过 程 
序 号 工序 内 容 定位 基准 
1 车 外 圆 及 内 孔 、 切 断 
2 车 密封 面部 位 〈 密 封面 留 加 工 余 量 ) 外 圆柱 面 
3 Ж Т ЁЛЕ 外 圆 及 密封 面 
4 ТОЁ 外 圆 及 密封 面 
5 精 车 密封 面 外 圆柱 面 
表 8-11 阶梯 形 截止 阀 阀 办 的 典型 工艺 过 程 
Ж 5 工序 内 容 定位 基准 
1 粗 车 大 外 圆 及 堆 焊 基 面 
粗 车 小 端 外 圆 及 端面 大 外 圆 及 端面 
3 堆 焊 
4 热处理 
5 粗 车 密封 面 及 精 车 大 外 圆 小 端 外 圆 
6 精 车 小 端 外 圆 、 内 和 孔 及 螺纹 大 外 圆 及 端面 
7 pu FH 大 外 圆 及 端面 
8 热处理 (密封 面部 位 湾 火 ) 
9 精 车 或 磨 密 封面 螺纹 及 端面 





3. 主要 表面 或 部 位 的 加 工 方法 

(1) ТЛ ШЛУ T T 形 权 的 加 工 在 立 式 铣床 上 用 圆柱 形 铣 刀 和 了 T 形 权 铣 刀 分 两 道 工 序 进 
行 。 图 8-28 АК ТЮЙ ҤЙ ТЕЗЕ ОУ Z: LJ {ЕШ 
联 用 。 





普通 圆柱 形 铣 刀 铣 和 二 槽 往往 比较 费 工 时 。 为 提高 铣 前 效 
率 ， 可 用 大 曝 旋 角 圆 柱 形 铣 刀 铣 直 槽 ， 实 践 证 明 ， 用 这 种 铣 刀 
铣 直 槽 ， 生 产 效 率 可 提高 约 一 倍 。 

(2) 密封 面部 位 的 加 工 “不管 阅 办 用 什么 材料 、 用 什么 方 
法 形成 密封 面 ， 均 需 分 粗 、 精 两 过 工序 加 工 。 

П) 金属 赋 瓣 密封 面 。 金 属 密封 面 圆柱 形 阀 办 一 般 有 外 圆 








图 8-28 ФТ ЛЖ H РЕЗЕ 
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ЖЕТ 5 рау ЖИЙ ЁРЕ Л ТАЕ ТАТ ГЕ ВРК K НЧ ЖЕ [Ж Их] ЕЛИП pR. ЕТ З ТАТУ, ЮЖ 
WJ KOP 2 РЕТИ ЛЕ— E н 22 ў ВВ РЧ, БАЙКЕ T JÉ B 
时 的 深度 尺寸 。 密 封面 精 加 工 方法 须根 据 阀 欠 材 料 确 
定 。 奥 开 体 型 不 锈 钢 阀 汶 的 精 加 工 多 在 数控 车 床上 用 高 
速 车 前 的 方法 完成 。 马 氏 体 不 锈 钢 阀 办 通常 在 高 频 洪 
火 、 热 处 理 之 后 用 磨 肖 的 方法 进行 精 加 工 。 如 果 密 封面 
的 便 度 小 于 36HRC， 可 不 进行 磨 削 ， 而 用 高 速 切 削 的 方 Жн | 
法 进行 加 工 。 图 8-29 所 示 为 精 加 工 密封 面 的 弹 签 卡 头 。 r í 

2) EZ Е ТАТ ЕДЕ Л 2 Е, ЖШ O Ma ЕВА Е A IK, Жтт 
ДТ. (图 8-27a 54) ТИК). U BE ЦИ C Epi EZ К а T AJ, JEFE 
Жа НЕЕ, БЛ ЕНИ н] ҖЕН) L 2 apa СЕНЯ, ЖО Ж ЖЕНЕН ИЄ ЛЛ ЕЛ КАМ, 
ЖАЛИЛ ЖН АНЕ ЛЕ, РЕ АНН ИД ЖЖ] Б ЛЛ ЇН ЖЕН Бе ЭС. 

具体 的 工艺 措施 和 要 求 如 下 : 

(D 压 阀 汶 密封 圈 时 应 选用 精度 高 的 油 压 机 。 

密封 圈 与 环形 槽 的 配合 偏差 不 宜 太 紧 ， 以 免 在 压 和 过程 中 
造成 密封 圈 配 合 面 的 轴 癌 拉 伤 而 影响 密封 ,但 配合 仿 差 也 不 能 
松 ， 一 般 采 用 H8/h8。 

@ 必 须 严格 控制 聚 四 氟 乙 烯 密封 圈 的 高 度 ， о, 
环形 槽 内 ， 外 露 部 分 高 度 不 超过 2mm。 如 果 外 露 部 分 过 高 ， 加 
压 后 外 露 部 分 必须 对 开始 变形 ， 而 且 变 形 的 程度 会 比 下 部 大 ， 这 
势必 影响 压 口 的 密封 性 ， 如 图 8-30 所 示 。 图 8-30 Я ТА 

СН ДЕВУ L IE; Im J ЕНЕ 8 1 PRR yD EI ”外露 部 分 过 高 时 的 变形 状况 
作用 力 的 中 心 上 ， 以 保证 施加 压力 时 密封 圈 各 部 受 力 均匀 。 

( 引 压 入 时 要 缓慢 加 压 ， 压 入 速度 一 般 不 超过 1. 5mm/min， 切 勿 冲击 加 压 。 

(90 为 了 保持 永久 变形 ， 施 加 的 压力 不 能 小 于 35. ОМРа. 

(DD 压力 持续 时 间 不 少 于 5min。 


8.3.2 т НУЛГ 


1. 节 流 闪 阀 办 的 结构 特点 和 技术 要 求 

图 8-27b 为 常见 的 两 种 节 流 阀 阀 欠 。 其 下 部 为 带 球 端的 锥 体 ， 中 间 凸 台 部 位 的 端面 或 锥 面 为 
密封 面 ， 其 上 部 的 T 形 模 或 细 颈 部 位 为 与 阅 杆 连接 或 与 阀 办 盖 连 接 。 其 上 部 带 T 形 槽 的 阀 办 常 属 
于 中 、 低 压 节 流 阀 阀 淮 ， 其 上 部 为 细 贷 的 阀 兴 ,一 般 属于 高 压 节 流 立 的 将 欠 。 其 密封 面 要 堆 焊 司 
太 立 硬 质 合金 ， 而 后 车 出 。 

节 流 闪闪 办 主要 技术 要 求 如 下 : 

1) 有 配合 的 加 工 表 面 公差 等 级 一 般 为 IT11 级 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 小 于 3.2um。 

2) 密封 面 不 得 有 硅 碰 、 划 伤 等 缺陷 ， 表 面 粗糙 度 Ка 值 小 于 0.4um， 非 配合 的 加 工 表面 公 
差 等 级 均 为 IT14 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 小 于 12.5km。 

З) 密封 面 与 上 端 颈 部 或 导 辐 部 位 的 轴 应 垂直 或 同 轴 。 

2. Зл В ВАЕНИ T pH 

T WL ВА КЖЕ ЗЕ gz ll тар Ау Н 3 1270656 ЛИ ТА та Т. е УУ, Жат 
位 的 加 工 均 用 三 爪 自 定 心 卡 盘 。 表 8-12 和 表 8-13 Уу А [В] Йй В ig k E ЛУ а Е pe А0 
ШТАТ, 
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表 8-12 高 压 节 流 阀 阀 准 的 典型 工艺 过 程 








序 5 工序 内 容 定位 基准 
1 粗 车 小 端 外 圆 、 端 面 外 圆柱 面 
°. 粗 车 锥 体外 圆 〈 按 大 端 车 并 留 余 量 ) 及 堆 焊 基 面 小 端 外 圆柱 面 
3 ДЕ 
4 粗 车 密封 面 及 锥 体外 圆 小 端 外 圆柱 面 
5 精 车 小 端 外 圆 、 绒 部 及 球 头 大 外 圆柱 面 
6 精 车 密封 面 、 锥 体 及 球 头 小 端 颈 部 外 圆 





表 8-13 低压 节 流 阀 阀 准 的 典型 工艺 过 程 














F 5 工序 内 容 定位 基准 
1 粗 车 锥 体外 圆 〈 按 大 端 外 圆 车 、 并 留 余 量 ) 、 端 面 外 圆柱 面 
2 ТЕ ХУМА, ААЛИ, 外 圆柱 面 
3 粗 车 密封 锥 面 、 锥 体外 圆 及 球 头 大 端 外 圆柱 面 
4 pk T JE RB 大 端 外 圆柱 面 
5 ТЛ 大 端 外 圆柱 面 
6 热处理 (密封 面部 位 ) 
7 精 车 或 磨 密封 面 大 端 外 圆柱 面 
3. 密封 面 及 锥 体 部 位 的 加 工 1 






mj JE T ЙИ ПА ЖЕН ЖБП ТЕ ЖЕЛ ЛА ЖЕТИЛ Т.Н] ЛУ 








将 大 部 分 余 量 车 去 ， 同 时 把 大 直径 部 位 车 至 图 样 尺寸 。 «Е = 
锥 体 部 分 按 大 端 尺寸 车 制 ， 并 留 1 ~ 1.5mm 的 加 工 余 а) 









HU, УС АКЛ АЛИ Т. ЕНЕ ЖУ. Л Е 
ТЕ ААА Т КЕНО ве ДИ 8-31 所 示 。 Е 

Шш, ҤЕ ИР (Шр Ту) ”图 831 Е ЧЕТА 
ЖЫШ, Б ЕЕ ЕЗЙ 8 Fak F. жой ж 


8.3.3 ТТ, ЖАКИ НУЛПТ 


1. ЭЧ», Е ЖН J Re a TI ДЕ Ж К 

K ua L Е Zx 分 为 单 座 密封 和 双 座 密封 两 种 结构 。 它 属于 轴 类 零 
件 ， 所 有 的 加 工 表 面 均 为 旋转 面 。 这 种 阀 兴 的 特点 是 中 间 大 两 涉 小 ， 直 径 相 差 比较 悬殊 ， 刚 性 较 
22. МАРТ. 

iX К Н ТЫ, ЛИВИ. 

ИГ BR. ЕЮ НЧ d {ХАС К. 

1) 配合 表面 的 加 工 精度 为 IT11 级 ， 表 面 粗糙 度 Ка 值 小 于 1. 6pm， 非 配合 加 工 表面 的 公差 
等 级 为 IT14 级 ， 表 面 粗 糙 度 Ка 值 小 于 12. 5р, 

2) 密封 锥 面 不 得 有 兢 磁 、 划 伤 等 缺陷 ， 表 面 粗糙 度 Ка 值 小 于 0.4km。 

3) 两 端 有 配合 的 外 圆 对 密封 锥 面 的 同 轴 度 不 大 于 规定 值 。 

4) 密封 锥 面 母 线 的 直线 度 、 锥 面 的 圆 度 均 应 在 规定 的 偏差 范围 内 。 
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2. 调节 阀 、 减 压 阀 阀 办 的 机 械 加 工 过 程 
调 市 俩 、 减 压 阀 阀 流 磨 前 的 加 工 部 在 数控 车 床上 进行 。 为 保证 两 端 外 圆 与 密封 锥 面 的 位 置 精 
度 ， 通 第 采用 统一 的 定位 基准 ， 即 加 工 所 有 的 旋转 面 痢 用 两 端的 中 心 孔 作 定 位 基准 。 此 外 ， 粗 、 
精 加 工时 要 多 调 几 次 头 ， 这 样 可 以 减少 由 于 中 心 孔 不 正 而 造成 的 定位 误差 。 千 前 时 应 尽 可 能 采用 
主 偏 角 大 的 外 圆 车 刀 ， 以 减少 阀 久 的 变形 。 
表 8-14 和 表 8-15 为 两 种 调节 阀 、 减 压 赋 的 阀 淮 在 中 小 批 生产 中 的 典型 工艺 过 程 。 
28-14 单 密 封 锥 面 的 调节 阀 阀 办 的 典型 工艺 过 程 


ж = 工序 内 容 定位 基准 









































| ШТ 
2 车 一 端 外 圆 、 大 直径 外 圆 及 端面 中 心 孔 
3 车 另 一 端 外 圆 中 心 孔 
4 中 心 孔 
5 中 心 孔 
7 Д# 5) — УМА 中 心 孔 
8 磨 圆 锥 密封 面 中 心 孔 
28-15 ” 双 密 封 锥 面 的 调节 阀 阀 办 的 典型 工艺 过 程 
# 5 工序 内 容 定位 基准 
1 车 两 端面 、 钻 中 心 孔 外 圆柱 面 
2 粗 车 一 端 外 圆 、 两 大 直径 外 圆 及 端面 中 心 孔 
5 精 车 另 一 端 外 圆 、 两 曲面 中 心 孔 
6 精 车 两 密封 面 中 心 孔 
3. 密封 锥 面 的 加 工 





密封 锥 面 是 调节 了 闪 闪 淮 的 重要 表面 ， 它 的 精度 和 表面 粗糙 度 要求 都 比较 遍 ， 通 笛 在 车 前后 还 
要 进行 魔 肖 加工。 锥 面 的 磨 削 有 两 种 方法 。 第 一 种 是 将 砂轮 修整 成 和 锥 面相 应 的 角度 来 进行 左 
前 。 如 图 8-32a 所 示 。 这 种 方法 第 用 在 锥 面 不 冤 的 情况 下 。 为 一 种 方法 是 把 砂轮 旋转 1/2 锥 角 ， 
ИЧЕ УРТА Та БІ], АП 8-32b 所 示 。 这 种 方法 用 在 密封 锥 面 较 宽 的 阅 欠 。 磨 曾 时 砂轮 
应 经 和 党 修整， 以 倪 密 封 锥 面 的 母线 产生 直线 度 误差 而 影响 阀门 的 密封 性 能 。 

双 座 密封 冰 淮 的 锥 面 一 般 很 罕 ， 通 各 不 采用 麻 削 ， 而 是 在 数控 和 车床 上 高 速 车 削 。 浆 六 两 密封 
所 示 的 卡 规 来 控制 。 























图 8-32 Улу ЖЕ ПИЕ Н 图 8-33 ЛЕНЕТ К, 
а) Бр {ЖЕ ЛИЛНЛУНУ НЕШ b) 砂轮 旋转 1⁄2 锥 角 
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8.4 ”球阀 球体 的 加 工 


1. 球体 的 结构 特点 和 技术 要 求 
球阀 的 启 闭 件 是 球体 。 从 结构 上 看 ， 有 带 支 承 轴 和 不 带 支 承 轴 的 两 种 ， 如 图 8-34 所 示 ， 两 
种 球体 中 间 都 有 通道 孔 。 
根据 球阀 的 用 途 ,球体 分 别 用 和 链 
铁 、 碳 素 钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 、 双 相 不 锈 
паса нелека 
制 成 。 一 
铸铁 球体 均 采用 铸件 毛坯 ， 钢 制 或 
镍 基 合 金 球体 公称 尺寸 小 的 可 采用 棱 材 


直接 加 工 ， 其 余 大 部 分 多 采用 和 铸件 或 | 
锻件 图 8-34 Ж МЧЖ 
球体 的 主要 技术 要 求 是 ， a) 不 带 文 承 轴 的 球体 b) сИ 


1) 齐 文 承 轴 的 球体 有 配合 部 位 的 公差 等 级 为 IT11 级 ， 表 面 粗 烟 度 Ra 值 小 于 1. билт, 

2) 球体 的 尺寸 公差 等 级 一 般 为 IT9 ~ IT11 2, 表面 粗糙 度 Ra 值 小 于 О. др, 

3) 无 配合 的 加 工 表面 公差 等 级 为 IT14 Ж, ЖЇНЇ? Ra 值 小 于 12. 5pm。 

4) 球体 的 圆 度 不 大 于 0. 02 ~0. 05mm。 

5) 两 端 轴 有 贷 对 球体 的 同 轴 度 不 大 于 规定 值 。 

б) 球体 与 阀 杆 连接 的 槽 的 两 侧面 对 中 心 面 的 对 称 度 不 大 于 规定 值 。 

2. 球体 的 机 械 加 工 过 程 

不 带 文 承 轴 的 球体 的 球面 是 主要 加 工 表 面 。 加 工 顺序 是 : 先 按 工 艺 要 求 加 工 出 通道 了 筷 ， 再 以 
通道 孔 为 定位 基准 在 球面 车 床上 加 工 球面 。 

带 文 承 轴 的 球体 除 球面 外 ， 还 有 精度 较 高 的 外 圆柱 面 。 这 些 加 工 表面 可 采用 项 尖 孔 为 定位 基 
准 进 行 加 工 。 由 于 这 种 球体 的 通道 孔 牌 直 于 两 端 轴 颁 轴线 ， 加 工 球 面 时 有 一 定 困难 ， 所 以 在 加 工 
过 程 中 须 采 取 必 要 的 措施 ， 以 保证 质量 。 

表 8-16 和 表 8-17 为 两 种 球体 在 中 、 小 批量 生产 中 的 典型 工艺 过 程 。 
































表 8-16 不 带 支承 轴 球 体 的 典型 工艺 过 程 


序 号 工序 内 容 定位 基准 
1 车 球体 的 端面 及 内 和 孔 外 圆柱 面 
2 车 另 一 端 端面 内 圆柱 面 
3 粗 车 球面 内 圆柱 面 
4 精 车 球面 内 圆柱 面 
5 ИЗИ {ШИ 内 圆柱 面 
6 铣 阀 杆 连接 覃 内 圆柱 面 
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表 8-17 带 支 承 轴 球 体 的 典型 工艺 过 程 











序 5 工序 内 容 定位 基准 
1 划 两 端 中 心 孔 线 
2 EM Ён РА Уй НН Г, 
3 粗 车 一 端 外 加 中 心 孔 
4 粗 车 另 一 端 外 圆 中 心 孔 
5 粗 车 球面 中 心 孔 
6 车 (e) 通道 孔 两 端 外 圆 
7 精 车 一 端 外 圆 中 心 孔 
8 精 车 另 一 端 外 圆 中 心 孔 
9 安装 通道 孔 堵 羡 
10 精 车 球面 中 心 孔 
11 磨 球面 中 心 孔 
12 їн mt 


3. 球体 球面 的 加 工 方法 
加 工 球面 的 方法 通常 有 以 下 两 种 : 


(1) 铣削 法 图 8-35 是 铣削 球面 的 示意 图 。 


盘 6， 刀 盘 由 电动 机 1 通过 V 带 3 的 带动 而 
旋转 。 两 刀 的 刀 尖 应 在 同一 旋转 平面 内 。 旋 
ЕЕЕ 








旋转 轴线 平行 ， 刀 盘 轴 线 应 通过 球 心 。 
re 
决定 。 


铣 球体 可 以 在 卧 式 车 床 或 立 式 铣床 上 进 
ír. Pu Pk [K BJ J gk BJ Ж — 0) 900 ~ 
1200r/min。 球 体 的 转速 为 1 ~ 10r/min 

这 种 铣削 法 适用 于 直径 小 于 150mm 的 
球面 加 工 ， 其 效率 高 ， 表 面 粗糙 度 Ra [B 1] 
达 1.6。 

加 工时 刀 盘 轴线 应 垂直 于 球体 的 回转 轴 
线 并 通过 球 心 。 如 果 刀 盘 轴 线 高 于 或 低 于 球 
体 的 回转 轴线 ， 加 工 出 的 球体 则 呈 椭 圆 形 ， 
如 图 8-36 所 示 。 由 此 可 见 ， 安 装 刀 极 时 应 使 
刀 盘 轴线 与 球体 轴线 相交 ， 和 否则 将 严重 影响 
球体 的 几何 形状 精度 。 

如 将 铣 刀 盘 来 代 符 车 刀 也 能 进行 球面 的 











ЮН АП] 8-37 所 示 ， 这 种 方法 同 车 球 的 原理 相似 ， 


ЖЕНГЕ 











K Rh Jr дЕ ВЕ Нш ве — "m W ДЕ JJ АЧ JJ 














5: Э 
илл 


18-35 ЕРЕК 
1 一 电动 机 2—8 АЖ 3 一 V +f 
4 一 电动 机 架 5 一 心 轴 6—JJ# 








一 般 用 于 大 直径 球面 的 加 工 ， 其 加 工效 率 
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图 8-36“ 刀 盘 安 装 位 置 对 球体 直径 的 影响 图 8-37 ” 铣 大 球体 示意 图 
1 一 被 加 工 球面 ”2 一 刀 尖 轨迹 


用 这 种 方法 加 工时 应 注意 以 下 两 点 : 

1) 球体 的 转速 和 工作 台 的 回转 速度 不 宜 过 高 ， 否 则 会 影响 球体 的 表面 粗 烽 度 。 

2) 球 心 和 回转 工作 台 的 中 心 应 重合 ， 刀 盘 轴 线 应 与 球体 轴线 相交 ， 否 则 加 工 出 的 球体 将 产 
ЕИ? a 2 нй н U 

(2) 丰 削 法 ЖУНШ) А Т ОТ. ik. АНКЕ Е ВРУ К Е 3 РК Зе в uk, 
在 专用 机 床上 用 普通 车 刀 来 加 工 球体 。 

单 件 、 小 批 生产 多 在 卧 式 车 床上 加 工 球体 。 图 8-38 ава, а BL ТЕ JK H SP 
轨 上 ， 并 用 夹 紧 板 固定 。 固 定 块 5 痛 在 纵 溜 板 的 燕尾 导轨 上 ， 用 冬 铁 6 将 其 紧 固 。 以 齿 条 轴 7 将 
WZ 8 连接 在 固定 块 上 。 当 纵 溜 板 纵向 进 给 时 ， 和 市 动 齿 条 作 和 直线 运动 ， 从 而 使 转盘 作 回转 运动 ， 
于 是 ， 安 装 在 小 刀 架 上 的 刀 车 就 可 进行 球体 的 车 削 。 

这 种 千 球 净 置 的 特点 是 : 结构 简单 ， 操 作 方 便 。 它 直接 固定 在 机 床 的 床 身 寻 轨 上 ， 故 刚性 较 
好 ， 工 作 平 稳 、 可 徘 , 且 齿 条 与 齿轮 之 间 的 间 际 可 通过 冬 块 9 进行 调整 ， 因 而 可 避免 切削 过 程 中 
产生 振动 。 
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图 8-38 ”车 球体 装置 
1 一 转盘 2 一 盘 座 3 一 齿轮 4 一 夹 紧 板 5 一 固定 块 ”6 一 斜 铁 7 一 齿 条 轴 8 一 肯 条 ”9 一 斜 块 


252 


АР Т. ЕЗЕК, ее L 222, п ае Е F 55% 0р0 7158, АП 8-39 тх, АЛ 
ЛӘН EJ], ВИЛА ЧЕ еи EJ 

中 批量 以 上 生产 时 ,球体 加 工 多 在 专用 机 床上 进行 。 

图 8-40 为 加 工 球体 用 的 弹 千 心 轴 。 使 用 时 将 球 坏 套 在 心 轴 上 ， 使 其 一 端 紧 靠 定 位 垫 ， 拧 
动 右 端的 螺母 ， 把 球体 胀 紧 ， 然 后 松 开 另 一 端的 螺母 ， 取 下 是 心 垫 。 心 轴 安 装 在 机 床 顶 尖 之 
间 ， 摇 动 大 溜 板 ， 使 回转 盘 中 心 与 球 心 在 垂直 方向 上 重合 ， 通 过 试 切 后 可 将 大 汐 板 的 位 置 
固定 。 
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图 8-39” 双 刀 染 车 球体 示意 图 图 8-40 ”加工 球体 用 弹性 心 轴 
1—5 758 2 一 缘 杠 3 一 球体 1 一 心 轴 2—%@Ё; 3—5Е{у4& 
4 一 前 思 架 ”5 一 转盘 4— ЕЕ 5—2 





带 支 承 轴 的 大 尺寸 球体 ， 其 中 部 通 孔 是 预先 钴 出 和 锯 出 的 ， 这 就 增加 了 加 工 的 难度 。 为 避免 
加 工 过 程 中 断 续 切 前 ， 在 轴 贷 、 球 体 粗 加 工 之 后 便 将 通 孔 车 好 。 然 后 用 堵 盖 (材料 与 球体 相同 ) 
把 孔 封 堵 再 进行 球面 的 精 加 工 。 图 8-41 为 球体 通道 孔 的 堵 盖 。 球 体 精 车 后 可 在 该 机 床上 进行 斑 
磨 ， 玉 麻 后 再 把 堵 盖 拆除 。 

(3) ЖЕННИ. ”球体 可 在 卧床 机 床 或 专用 机 床上 用 平行 砂轮 的 外 圆 或 磺 砂 轮 的 内 侧 
т Н). 

1) АРТЕ УКА Н. АПТЕКА, 4 K ЕНА Е УРА Б, йт Л 3 Че Же ТЕ [аре Ж 
Е, 108-42 所 示 。 























图 8-41 球体 通道 孔 堵 盖 图 8-42 ”用 平行 砂轮 磨 削 球体 
1 一 上 堵 盖 ”2 一 内 六 角 螺 钉 3 一 下 墙 盖 


回转 盘 有 机 械 传动 的 ， 也 有 液压 传动 的 。 岁 8-43 为 液压 传动 的 回转 盘 。 其 工作 原理 是 : 回 
转盘 2 和 书 形 板 4 用 键 固定 在 中 轴 5 Б. ЛУНЕ А Н, Ёз | ЖЕН) И J 2638 i £v 
转动 。 夺 改变 压力 油 进 入 油 氏 的 方向 ， 则 使 转盘 作 反 癌 旋 转 。 压 力 油 的 流 回 由 换 疝 阀 控 制 。 调 市 
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压力 油 的 流量 即 可 改变 回转 盘 的 转速 。 这 种 液压 传动 的 回转 盘 ， 转 动 平 稳 ， 噪 声 低 ， 适 于 球面 的 
ГПБ ЕА 


也 可 以 在 专用 机 床上 使 用 砂轮 外 圆 麻 前 球体 ， 但 是 必 =Z 


须 把 磨 头 安装 在 专用 机 床 回转 盘 的 刀 架 上 。 

2) 用 碗 形 砂 轮 内 侧 磨 削 。 这 种 方法 通常 用 于 小 直径 球 
体 的 磨 削 。 一 般 用 于 球 径 小 于 150mm 的 球体 ， 磨 削 时 可 将 
磨 头 安装 在 卧 式 车 床 的 中 溜 板 上 ， 或 安装 在 专用 机 床上 。 

磨 削 时 ， 碗 形 砂 轮 的 轴线 必须 通过 球 心 。 如 果 砂 轮轴 
线 不 通过 球 心 ， 磨 出 的 球面 将 呈 椭 圆 形 。 图 8-44 为 用 硫 形 
砂轮 磨 削 球 体 的 情形 。 

利用 砂轮 内 侧 磨 前 时 ， 砂 轮 与 球面 是 环形 接触 。 磨 削 
不 锈 钢 球体 时 ， 砂 轮 工 作 面 很 容易 被 切 导 堵塞 而 失去 磨 削 
作用 ， 并 常常 烧伤 球面 。 为 避免 上 述 现象 ， 除 选用 组 织 政 
松 的 砂轮 外 ， 还 应 在 碗 形 砂轮 的 工作 部 分 开 几 条 沟 槽 或 是 
以 镰 麻 条 的 方法 做 砂轮 。 为 了 保证 磨 削 质 量 ， 必 须 及 时 修 图 8-43 езе 
整 砂轮 。 每 次 修整 后 ， 要 用 刷子 将 砂轮 表面 残留 的 砂粒 刷 q жо бш. 
干净 ， 以 免 残 砂 划 伤 球体 表面 。 I 

磨 削 时 需 大 量 乳化 液 作 润 滑 冷 却 用 。 

此 外 ， 大 直径 的 球体 也 可 以 用 克 形 砂轮 的 端面 来 磨 削 ， 
只 是 碗 形 砂 轮 是 以 镶 磨 条 的 方法 形成 的 砂轮 ， 磨 头 的 安装 
方式 同 铣 大 直径 球体 时 铣 头 的 安装 方式 相同 。 也 可 在 专用 
的 磨 球 机 床上 进行 。 但 批量 较 小 时 ， 使 用 这 种 专用 机 床 从 
经 济 上 讲 不 合算 ， 但 是 磨 出 的 球体 质量 较 高 ， 使 球阀 的 密 
封 性 能 大 大 提高 。 

(4) 球面 的 滚 压 “液压 是 无 居 加 工 的 一 种 方法 。 它 能 
获得 表面 粗糙 度 Ra 很 小 的 数值 ， 因 此 常用 于 零件 的 光 整 198-44 用 碗 形 砂轮 磨 削 球面 
Ж, 

а а ТШ ЖЕЛТ. ЕП НАНЕ Ат, УЕ H ЕН ШТ. ЕЗ ЛШ Т.Ж ЕС 
ШЛ БК Та АОС 15, АМАЛ ТӘ үа, ЖШН ЛЕУ Ка 值 可 在 0.4 以 下 。 

КИ ае ЛИГ. Же BJ B EE II РЕ 

1) 滚 压 加 工 的 基本 原理 。 滚 压 加 工 是 利用 滚轮 加 上 一 定 的 压力 在 被 加 工 表面 上 作 相 对 滚 
动 ， 使 零件 表层 金属 产生 塑性 变形 ， 以 达到 改变 零件 尺 
寸 ， 降 低 表 面 粗糙 度 Ra 值 和 提高 硬度 的 目的 。 

球体 的 滚 压 可 在 卧 式 车 床 或 专用 球面 机 床上 进行 。 
滚 压 前 可 将 滚 压 工 具 安装 在 回转 盘 上 的 刀 夹 内 ， 并 使 它 
处 于 右 侧 ， 如 图 8-45 所 示 ， 然 后 手动 加 压 ， 使 滚轮 压 
紧 球面 ， 开 始 自动 进 给 ， 即 可 进行 滚 压 。 

2) 深 压 加 工 的 主要 参数 。 深 压 加 工 的 效果 主要 取 
决 于 滚 压 力 的 大 小 。 奈 力 增 大 ， 冷 硬 层 深度 、 表 面 硬度 
及 变形 量 也 随 之 增加 。 但 压力 过 大 会 使 表面 产生 剥落 现 
象 ， 并 容易 引起 零件 和 夹具 系统 的 变形 ， 从 而 影响 零件 图 845” 滚 压 球面 示意 图 
表面 和 设备 的 精度 。 反 之 ， 滚 压力 过 小 ， 零 件 表面 的 刀 1 一 滚 压 工具 “2 一 刀 架 ”3 一 回转 盘 








a 
















































































254 


痕 不 易 去 除 ， 表 面 粗糙 度 达 不 到 规定 要 求 。 所 以 加 工时 要 注意 调整 滚 压力 。 为 保证 加 工 质 量 通常 
采用 试 滚 的 方法 来 确定 滚 压 力 ， 即 根据 零件 的 材料 和 夹具 、 零 件 、 机 床 的 刚性 施加 一 定 的 滚 压力 
进行 试 滚 ， 逐 步调 节 滚 压力 直至 获得 要 求 的 结果 。 

深 轮 的 进 给 量 对 深 压 后 金属 表面 微观 几何 形状 有 很 大 影响 。 一 般 情况 下 进 给 量 小 时 能 获得 良 
好 的 表面 质量 。 金 属 表 面 层 的 塑性 变形 与 滚 压力 持续 的 时 间 有 关 。 时 间 延 长 则 变形 次 度 、 密 度 以 
及 冷 人 硬 层 深度 亦 随 之 增加 。 如 果 进 给 量 小 ， 被 滨 压 表面 则 因 重 压 增 多 而 得 到 良好 的 表面 质量 。 经 
验证 明 ， 走 刀 量 为 0.15 ~0.25mm/r 比较 恰当 。 

3) 滚 压 时 的 注意 事项 。 滚 压 前 球面 表面 粗糙 度 Ra 值 应 小 于 1.6hm， 一 般 说 来 ， 滚 压 前 的 
表面 粗糙 度 Ка 值 愈 小 ， 滚 压 后 的 表面 粗糙 度 Ra 值 就 愈 低 。 同 时 滚 压力 还 可 适当 地 减 小 。 

球体 表面 在 加 工 、 运 输 过 程 中 不 能 有 兢 磁 、 划 伤 。 因 为 深 压 不 能 消除 被 深 压 表面 的 兢 碰 、 


























划 伤 。 
深 压 过 程 中 要 使 用 大 量 润滑 冷却 液 ， 以 减少 深 压 摩擦 ， 降 低 球 体 表面 粗糙 度 Ra 值 和 滚轮 的 
使 用 寿命 。 


滚轮 最 好 用 Cr12MnV 或 9CrSi 合金 工具 钢 制 造 。 也 可 用 GCr15 轴承 钢 制 造 、 热 处 理 人 硬度 以 59 
~62HRC 为 宜 。 滚 轮 工 作 面 的 表面 粗糙 度 Ка 值 不 得 低 于 0. др, 


8.5 ЕЗ Е АУЛ Т 


1. 塞 体 的 结构 特点 和 技术 要 求 

塞 体 是 旋塞 阀 的 启 闭 件 ， 在 管 路 系统 中 用 来 切断 、 分 配 和 改变 介质 的 流 问 。 其 形状 如 同一 个 
带 横 癌 和 矩形 通 孔 的 圆锥 体 ， 大 端 可 为 四 棱柱 、 也 可 为 与 立 
盖 组 成 压力 腔 的 平面 ， 小 端 可 为 带 外 螺纹 的 圆柱 ， 也 可 为 
第 与 阀 杆 连接 的 下 模 ， 如 图 8-46 所 示 。 

制作 塞 体 的 材料 有 铸铁 、 铀 合金、 碳 素 钢 、 不 锈 钢 
等 。 小 尺 才 的 钢 或 铀 合金 制 的 塞 体 常用 棒 材 直接 加 工 。 较 
大 尺寸 的 塞 体 一 般 采 用 铸造 或 银 造 。 塞 体 的 主要 加 工 表面 
是 圆锥 面 、 圆 柱 面 及 权 面 和 四 方 表 面 等 。 

塞 体 的 主要 技术 要 求 是 : 

1) 锥 面 密 封面 的 锥 度 偏 差 不 得 大 于 图 样 上 标注 值 ， 
表面 粗糙 度 Ra 值 不 得 大 于 0.4um， 且 密封 锥 面 不 得 有 碰 
їйї, ЖЛ. 

2) 有 配合 的 圆柱 面 加 工 精 度 为 IT11 级 ， 表 面 粗糙 度 
Ка 值 小 于 3.2， 其 余 加 工 表面 的 公差 等 级 为 IT14 级 ， 表 
面 粗糙 度 Ra 值 小 于 12. 5pm。 

3) 圆锥 面 母 线 的 直线 度 不 大 于 规定 数值 。 

4) 圆锥 面 的 圆 度 不 大 于 规定 数值 。 

2. 塞 体 的 机 械 加 工 过 程 

时 体 是 回转 体 ， 属 于 轴 类 零件 ， 其 主要 表面 均 可 在 车 
床上 加 工 。 小 尺 才 的 塞 体 可 用 棒 材 直接 加 工 ， 并 在 一 道 工 










































































序 内 将 圆锥 面 、 圆 柱 面 车 好 、 切 断 ， 然 后 再 进行 其 他 工序 ‚ ЖИН 
的 加 工 。 较 大 尺寸 的 塞 体 ， 不论 是 棒 材 ， 还 是 铸件 、 锻 98-46 ЖЕЕ ЫК 


к | | | а) Ж МЖЖ b) 紧 定 旋 塞 阀 塞 体 
件 ， 通 和 常 先 钼 中心 了 筷 ， 再 以 中 心 孔 定 位 来 加 工 其 他 表面 。 с) 压力 平衡 式 旋塞 阀 塞 体 
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表 8-18 ЛЖ А ДЕЗЕ НУ ЖЕЖЛЕН, ЛЫЙ ЕТЕН НИТ. Z phe 
表 8-18 填料 式 旋 塞 阀 的 塞 体 的 典型 工艺 过 程 


序 = 工序 内 容 定位 基准 











1 л Та Й, 外 圆柱 面 
2 ЖН ЕЛУ 中 心 孔 
5 中 心 孔 
6 中 心 孔 
7 中 心 孔 





3. 圆锥 体 的 加 工 方法 
同 锥 体 可 在 臣 式 和 车床、 数控 车 床 或 专用 机 床上 加 工 。 
圆锥 体 可 在 卧 式 车 床 或 专用 车 床上 加 工 。 
(1) 在 卧 式 车 床上 加 工 圆 锥 体 ” 在 卧 式 车 床上 加 工 塞 体 圆锥 面 的 方法 与 加 工 旋 塞 浆 体 锥 和 孔 
的 方法 相同 。 ЖШ: 
加 工 圆 锥 体 时 刀具 的 安装 是 很 重要 的 问题 。 如 刀 尖 未 对 
准 工件 的 中 心 ， 车 出 的 锥 体 则 呈 双 曲线 形 ， 如 图 8-47 所 示 。 
根据 圆锥 体 成 形 的 原理 ， 通 过 圆锥 体 中 心 的 圆锥 母线 
应 是 一 直线 。 如 果 把 一 个 标准 圆锥 体 离开 轴线 АҺ 处 切 开 ， | Є 
其 剖面 形状 是 曲线 CDE， 如 图 8 -48a 所 示 。 因 此 ， 车 刀 安装 847 PIE 2 
得 高 于 或 低 于 零件 回转 中 心 Ah， 则 车 出 的 母线 则 变 成 了 双 曲 线 。 现 证 明 如 下 : 
r = x + ЛА? 
г – х = АҺ? 


х = уїапа 

















г – улап'а = АҺ” 
2 2 
r 


АҺ? Аһ?со?@ > 
这 就 是 双 曲 线 方程 ， 也 就 是 说 > 在 y 轴 方 向 变化 规律 是 双 曲 线 。 


1 





) 
图 8-48 车 圆锥 体 时 的 双 曲 线 误差 
а) 距 轴 线 Ah 处 切 开 的 双 曲 线形 状 b) 双 曲 线 方程 的 证 明 
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当 Аһ=0 时 
г —уїап о = 0 
r = y tan’ a 
г = ylana 
这 是 直线 方程 ， 即 当 车 刀 对 准 中 心 (Ah =0) HF, г у 轴 方 向 按 直线 规律 变化 ， 这 时 车 出 
的 是 标准 圆锥 体 。 


由 此 可 见 ， 要 获得 精度 高 的 圆锥 体 ， 加 工时 必须 把 车 刀 尖 对 准 零 件 的 回转 中 心 。 

(2) 在 专用 机 床上 加 工 圆锥 体 ”国外 有 一 种 专门 加 工 旋塞 辣 闪 体 锥 孔 和 塞 体 锥 面 的 专用 机 
床 。 这 种 机 床 的 两 个 主轴 头 水 平地 安装 在 平板 上 并 与 帘 固 定 刀 具 的 工作 人 台 运 动 导轨 成 w 角 。 在 主 
轴 头 前 端的 夹具 上 可 分 别 安 装 和 被 加 工 的 旋塞 闪闪 体 和 塞 体 ， 在 工作 人 台 的 刀 架 上 安 厂 加 工 旋塞 阀 阀 
体 锥 孔 和 塞 体 锥 面 的 刀 杆 。 加 工时 ， 每 一 工作 循环 可 加 工 完 一 个 阅 体 和 塞 体 。 图 8-49 为 其 加 工 
示意 图 。 用 这 种 机 床 加 工 出 的 旋塞 阅 闪 体 和 塞 体 能 获得 一 致 的 锥 度 。 
































图 8-49 ”在 专用 机 床上 加 工 旋塞 阀 阀 体 和 塞 体 示意 图 





(3) 圆锥 体 的 磨 削 ” 塞 体 的 圆锥 面 的 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 很 高 ， 车 后 需 进 行 麻 削 。 
圆锥 体 一 般 在 万 能 外 圆 磨床 上 麻 削 。 磨 前 先 将 工作 人 台 转 动 1⁄2 ДЕА, лт, ШИЖ 
侠 规 检查 锥 度 ， 和 直到 合格 为 止 。 砂 轮 和 冷却 液 可 根据 零 件 的 材料 选 年 。 








第 9 章 ИНУ 














闪 体 是 立 门 的 主要 和 零 件 ， 它 和 省 道 下 接连 接 ， 具 有 一 定 压力 和 温度 的 介质 在 阀 体 内 流动 。 通 
过 闪 体 内 的 局 闭 件 对 流动 介质 进行 切断 、 调 市 、 减 压 、 市 流 或 改变 介质 流 癌 。 因 此 ， 不同 用 途 的 
阅 门 ， 其 阀 体 的 结构 和 形状 也 不 同 。 

闪 体 按照 几何 形状 、 加 工 表面 形状 及 工艺 过 程 特点 划分 为 七 组 : 法 兰 直 通 式 闪 体 、 内 螺纹 连 








接 、 承 插 烛 连接、 对 焊 连 接 直 通 阀 体 ， 外 螺纹 法 兰 连接 直角 式 闪 体 ， 旋 窒 阀 阀 体 ， 蝶 阀 阀 体 ， 球 
ЇЧ ЖЖ НЛ Ж, ТЕНШ 9-1 所 示 。 
表 9-1 阀 体 类 零件 的 分 组 





组 内 螺纹 连接 、 承 插 焊 连接 、 
X 2 ЖЕҢ R Уй}: 2& E B: i f zÇ R 
т 22 EB SK {Ж aE PTE БИЖ 螺纹 法 兰 连接 直角 式 阀 体 
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组 内 螺纹 连接 , 承 搬 焊 连 接 、 
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9.1 ЕМЛЕ А55 


1. 阀 体 的 常用 材料 

内 体 、 阀 盖 是 承 压 件 ， 和 下 接 承 受 具 有 一 定 压力 、 温 度 、 愉 蚀 性 或 放 刺 性 介质 的 作用 。 它 们 的 
材料 主要 根据 阀门 的 使 用 工 况 来 选择 。 此 外 ， 按 照 既 满 足 工 况 条 件 的 要 求 ， 又 便于 制造 的 原则 ， 
在 材料 选用 上 也 应 尽量 选用 标准 推荐 的 材料 ,在 JBAT 5300—2008 《工业 用 阀门 材料 ”选用 导 
则 》 中 ， 推 荐 了 了 痪 体 、 阀 盖 等 阀门 主要 零件 的 基本 材料 。 

这 些 材料 包括 灰 狼 铁 、 可 锻 狼 铁 、 球 墨 狼 铁 、 铜 合金 、 铁 合金 、 碳 系 钢 、 高 温 钢 、 低 温 钢 、 
不 锈 春 酸 钢 浆 体 的 篆 用 材料 如 表 9-2 所 示 。 
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表 9-2 ЕАМ 














































































序 
1 HT200 .HT250 .HT300 .HT350 GBZT 12226—2005 水 
KTH300 . КТНЗЗО—08 . KTH350— 
2 | || = Ek СВ/Т 9440—1988 |<2.5| <225 水 
3 求 墨 铸 QT400—15 .QT450 一 10 .QT500—7 | GB/T 12227 一 2005 <350 | 水 
ZCuSn3Zn11Pb4 、 ZCuSn5Pb5Zn5 、 
4 ZCuSn10Zn2 СВ/Т 1176—1987 | <200 海水 水 
铸 硅 黄 铜 ZCuZn16Si4 
铸 钛 及 铁合金 7ТА1 ZTA2 ZTA7 СВ/Т 6614—1994 腐蚀 性 介质 
5 
е А WCA WCB .WCC СВ/Т 12229—2005 Ж .蒸汽 Ноти 
хк ЮС А105 СВ/Т 12228—2006 Ж .蒸汽 Ноти 
ZGCr5Mo = <42.0| =550 | 25) ҮШ 
ЕНГ = 
WC6 WC9 .C5 .C12A ASTMA217/A217M |<76.0| <595 JK 282 油 品 
铬 钥 钒 铸 钢 ZG20CrMoV .ZG15Crl MolV JB/T 9625 JK 282 油 品 
ЕН 1С115 Мо GB/T 1221—2007 |<42.0| <595 水 蒸汽 油 品 
7 
12CrMoV 12CrlMoVA F91 F92 | СВ/Т 3077—1999 、 
НР 水 蒸汽 油 品 
W836 A182 
АКК СЕЗ ‚СЕЗМ „СЕЗ .CF8M СЕЗС К 
水 蒸汽、 油 品 
Е ЗЕ CH8 CH20 .CK20 
ZG08Crl8Ni9 .ZG12Cr18Ni9、 ЖЖ, .液化 天 然 气 
奥 氏 体 不 锈 铸 钢 |ZG08Crl8Ni9Ti .ZG12Crl8Ni9Ti 液 氮 .液化 天 然 气 
СЕЗ .CF8 CF3M.CF8M ASTM A351/A351M > —196| 液 氮 液化 天 然 气 
–46 ~ DE м, = ғ. = 
Ik S< TMl LCA.LCB.LF2 <1010 液化 石油 气 .天 然 气 
ЛД) ASTM А352/ A352M 
8 
LC2 .LC3 ‚164 .LC9 ТЕЗ Ж 
ASTM A352/A352M 液化 石油 气 天然气 
LCZ—1 CA6NM ASTM A352/ A352M 液化 石油 气 .天然 气 
06Crl9Nil0 ,12Сг18 №9, Рр | 
СВ/Т 1220—2007 ЖА .液化 天 然 气 
06Crl8Nill1Ti 14Crl8Nil1Si4AlTi 
ТЕ БЕЕК Р ТИ ZCr08Crl8Ni9Ti .ZG12Cr18 Ni9Ti 
СВ/Т 12230—2005 |<10.0| <425 硝酸 
9 | Е ZG03Crl8Nil0 
铬 钊 钛 钢 06Crl8NillT СВ/Т 1220—2007 硝酸 








序 

x 公称 

Е: ж Е 号 压力 | 温度 /%C fP 质 
/MPa 


ТЕБЕТ 14Crl7Ni2 .022Cr19Ni10 СВ/Т 1220—2007 425 硝酸 
БЕЛЕН ЕК О 14Crl8Nill1Si4AlTi СВ/Т 1220 一 2005 |<10.0| <425 硝酸 
ВЕНЕ 7.108 Сг18 №12 Мо2Ті СВ/Т 12230—2005 |<32.0| =<425 尿素 


ТЕБЕН ЕК ZG12Cr18Nil2Mo2Ti GBZT 12230—2005 <4 尿素 


作 





ШЕ 








GB/T 1220—2007 
ЕН ЭЙ 022Cr17Ni12Mo2N <32.0 <425 | 尿素 
T bk 0 12Crl8Mn9NiSN СВ/Т 1220—2007 |<32.0 <42.5| 尿素 
HASTELLOY В <10.0 <425 | 硫酸 海水 
10| НРК 1NCONEL 600 <10.0) <600 
ЛЖ MONEL 400 <10.0 <425 | 海水 


2. 阀 体毛 坯 的 热处理 

阀 体 材料 在 热处理 后 一 般 都 要 检验 力学 性 能 ， 对 于 奥 氏 体 不 锈 钢 和 铁 素 体 一 奥 氏 体 双 相 不 锈 
钢 还 要 检验 晶 间 腐 包 倾向。 制造 厂 在 立体 毛坯 热处理 后 所 要 检验 的 项 目 、 每 个 项 目 所 要 达到 的 指 
标 及 检验 所 用 的 方法 ， 均 应 按 相关 立 门 标准 的 要 求 执行 。 

闪 体 按 毛 坯 的 状态 可 分 为 铸件 和 锻件 两 大 类 。 适 件 (包括 铸铁 和 铸 钢 ) 热处理 后 的 技术 要 
求 应 按 隅 门 所 执 4 的 标准 规定 。 锻 件 热处理 后 的 技术 要 求 也 应 按 阅 门 所 执行 了 的 相关 标准 规定 。 

编制 阀 体 毛坯 的 热处理 工艺 主要 根据 所 选用 的 材料 、 采 用 的 毛坯 类 型 和 热处理 后 的 技术 要 
求 。 此 外 还 应 考虑 阀门 的 使 用 工 况 、 热 处 理 设 备 和 工艺 状况 等 因素 。 

败 体 毛 环 的 热处理 工艺 按照 材料 的 不 同 ， 分 别 介绍 如 下 : 

(1) 灰 铸 铁 的 热处理 ” 灰 铸 铁 件 可 根据 不 同 的 目的 进行 各 种 热处理 。 

1) 去 应 力 退 火 。 灰 铸铁 件 浓 用 的 热处理 是 去 应 力 退 火 ， 它 用 来 代替 长 期 目 然 时 效 以 缩短 后 
产 周 期 。 退 火 方法 是 把 铸铁 件 加 热 到 500 ~550C ， 保 温 2 ~8h， 然 后 以 20 ~ 50°С Zh 的 速度 冷却 
至 200% 以 下 就 可 出 炉 空冷 。 由 于 这 种 退火 方法 加 热 温度 在 临界 温度 以 下 ， 所 以 党 称 之 为 低温 退 
火 或 高 温 回 火 。 

2) 部 分 降低 便 度 的 退火 。 有 时 由 于 和 狂 件 冷却 较 快 ， 使 铸件 硬度 过 高 ， 这 时 为 了 降低 人 硬度 ， 
将 灰 铸 铁 件 加 热 到 650 ~700%C ,保温 2~6h， 然 后 缓 冷 。 这 种 方法 可 以 部 分 地 降低 铸件 的 硬度 和 
消除 铸件 内 应 力 。 

3) 正 火 和 汉 火 。 正 火 和 滩 火 可 以 提高 灰 铸 铁 件 硬度、 强度 与 耐 磨 性 。 方 法 为 : 在 850 ~ 
950% 加 热 正 火 ， 或 830 ~900C 在 水 中 或 油 中 滩 火 ， 或 于 200 ~400C 的 炊 盐 中 每 温 滩 火 。 

(2) 可 银 铸 铁 的 热处理 可 银 铸铁 是 在 铸造 时 将 零件 铸 成 白 口 铸铁 ， 然 后 经 过 一 些 特 殊 处 
理 将 其 中 的 渗 碳 体 全 部 或 部 分 〈 发生 转变 ) ， 以 提高 材料 的 力学 性 能 。 

1) 可 银 和 铸铁 的 成 分 。 浇 注 可 银 铸 铁 所 用 的 铁 液 应 具有 一 定 的 成 分 ， 以 保证 在 谱 注 时 可 以 得 
到 日 口 坏 件 ， 且 在 退火 时 容易 制 成 可 锯 钴 铁 。 芝 用 的 可 锻 铸 铁 的 成 分 如 下 : we =2.2-2.8%; 
ws =0.6~1.4; о &0. 4%; 0, <0. 1%; w,0.2%, 
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2) АКАТ ЖЕРРИ НУН И И ЕК (ТЕЗЕ p Е 9 HOOK а) 经 过 热 处 
理 ， 使 其 中 渗 碳 体 全 部 或 部 分 转变 ， 即 可 得 到 可 银 铸 铁 。 生 产 可 银 铸 铁 的 热处理 方法 可 分 为 两 类 。 

(中 性 退火 。 这 种 方法 的 目的 就 是 使 白 口 钴 铁 中 渗 碳 体 全 部 转变 。 日 口 铸 铁 的 组 织 是 珠光 体 
+ 莱 氏 体 。 这 两 种 组 织 的 组 成 成 分 都 是 铁 素 体 与 渗 碳 体 ， 而 活 碳 体 并 不 是 十 分 稳定 的 ， 当 加 热 到 
一 定 温度 时 将 转变 为 铁 系 体 及 石墨 。 根 据 这 种 原理 ， 将 白 口 铸铁 在 中 性 介质 中 加 热 到 930 ~ 
950% ， 这 时 白 口 钴 铁 的 组 织 转变 成 奥 氏 体 和 渗 克 人体， 保温 15 ~ 30h， 渗 碳 体 发 生 转 变 ， 形 成 了 
石墨 ， 而 使 链 铁 组 织 变 成 了 奥 氏 体 和 石墨 。 
再 由 930 ~ 950% 0 22 800% 左右 后 , 用 3 озо 
_5°С/һ 的 冷却 速度 冷却 到 500 ~ 600% 。 8001 – 
由 于 冷却 速度 很 慢 ， 使 溶解 在 奥 氏 体 中 的 
碳 也 成 石墨 析出 。 这 时 金属 的 组 织 就 变 成 
了 石墨 和 铁 素 体 的 混合 物 。 析 出 的 石墨 呈 
团 状 。 当 石墨 全 部 析出 后 ， 将 零件 取出 在 
炉 外 冷却 至 室温 。 由 于 在 狼 铁 中 存在 着 大 ей Н] Һ 
Ыза, ИТ eS 6. ВДС ИРЕК 
做 黑心 可 锯 铸 铁 (KOR РВЕ) ЫШ) 图 9-1 黑心 可 锻 和 铸铁 的 处 理 过 程 
整个 处 理 过 程 如 图 9-1 所 示 。 

书 快 速 退火 法 。 为 了 缩短 可 锯 铸 铁 的 退火 时 间 ， 可 以 在 浇注 前 往 铁 液 中 加 入 数量 其 微 的 孕育 
剂 (Ий, В. po. 00126202), Жн] ХАЖИ Н] Ж py pk hik КЕГЕ), — J Ят 12 ~ 15h 即 可 
得 到 可 锯 铸 铁 。 这 种 方法 叫 作 快速 处 理 。 用 这 种 方 
法 处 理 时 可 锻 短 铁 的 性 能 较 黑 心 可 锯 和 铸铁 还 好 。 册 
于 这 种 方法 制造 可 锻 铸 铁 时 对 和 铸铁 的 成 分 要 求 不 十 
分 严格 ， 因 此 可 以 用 来 制造 各 种 形状 的 零件 ， 其 退 ‹ 
火 曲线 如 图 9-2 所 示 。 

(3) 球 黑 铸铁 的 热处理 ”铸铁 熔化 后 用 加 入 孕 
育 剂 的 方法 仅仅 是 将 石墨 细 化 ， 但 仍然 是 片 状 ， 因 
而 强度 改变 不 大 。 寿 将 石墨 形状 由 片 状 变 为 圆 球 
JÉ, ЧИКА Л ЛЫ Л ЛЖ Е НИ пу K ЖА 
小 ， 因 而 提高 了 铸铁 的 强度 ， 在 铁 液 中 加 入 金属 
(|), ， 即 可 使 铸铁 中 石墨 由 片 状 变 成 圆 球状 。 
在 铁 液 中 加 入 镁 使 片 状 石墨 变 成 球状 石墨 的 处 理 叫 做 球 化 处 理 。 经 过 球 化 处 理 所 得 到 的 铸铁 叫做 
球 黑 铸铁。 一般 球 墨 铸铁 未 经 处 理 时 ，R = 550 ~ 600МРа, А =1. 5%, а, =2.5 ~4.9J/cm ， 硬 
度 为 250 ~280HB 双 。 为 了 改善 球墨 铸铁 的 弹性 及 韧性 应 进行 退火 处 理 ， 退 火 温 度 为 850 ~ 900%, 
保温 2 ~6h， 然 后 随 炉 冷 至 600% 后 取出 空冷 。 处 理 后 球墨 铸铁 为 力学 性 能 如 下 : R = 470 ~ 
490MPa, А = 12% ~ 17%, a, =12 ~14J/cm  ， 硬 度 为 163 ~170HBW。 为 了 提高 球墨 铸铁 的 强度 ， 
还 可 进行 正 火 处 理 ， 正 火 处 理 强度 为 900 ~950% ,保温 3h， 而 后 空冷 。 正 火 后 的 力学 性 能 R = 
710 ~ 940МРа, 4 =1% ~5% ， 硬 度 为 222 ~287HBW。 

(4) 碳 素 钢 狼 件 的 热处理 ” 碳 系 钢 狼 件 在 锋 造 后 具有 较 大 的 锋 造 残留 应 力 。 有 时 和 锋 钢 件 的 
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图 9-2 ”可 锻 狼 铁 快速 处 理 的 退火 曲线 














组 织 粗大 ， 甚 至 出 现 过 热 组 织 。 这 些 都 影响 铸 钢 件 尺寸 的 稳定 性 、 降 低 钢 的 力学 性 能 ， 不 利于 切 
削 加 工 的 进行 。 


阀门 生产 中 对 碳 系 钢 浆 体 等 零件 ， 为 了 达到 消除 铸造 应 力 、 细 化 唱 粒 、 改 善 机 械 加 工 性 能 、 
提高 力学 性 能 等 目的 ， 在 狼 造 后 并 选用 退火 或 正 火 + 回 火 工艺 。 
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1) 退火 。 碳 系 钢 钴 件 的 退火 是 将 其 加 热 到 Ас, + (30 ~ 50) С, 保温 一 段 时 间 ， 然后 绥 慢 冷 
却 的 过 程 。 根 据 退 火 的 工艺 过 程 和 退火 目的 ， 退火 可 以 分 为 以 下 几 种 . 

完全 退火 。 为 了 细 化 唱 粒 ， 降 低 人 硬度 和 消除 内 应 力 应 用 完全 退火 。 

完全 退火 是 将 铸 钢 件 加 热 至 Де, 以 上 30 ~ 50Y% ， 并 在 此 温度 停留 一 定 的 时 间 ， 然 后 进行 缓慢 
冷却 。 在 气 热 炉 中 加 热 时 ， 加 热 时 间 大 致 这 样 计 算 : 碳 系 钢 ，1.5 ~1.8min/mm; 合金 钢 ，1.8 ~ 








2min/mm. 
保温 时 间 为 加 热 时 间 的 1⁄5 ~ 1/3 。 高 合金 钢 以 100 ~ 120 Zh 的 速度 加 热 至 退火 温度 ， 此 后 
保温 2 ~2. 5h。 


冷却 速度 : 碳 系 钢 为 100 ~200%C/h; 合金 钢 为 50 —100°С/ЬҺ; 高 合金 钢 为 20 ~ 60°С Zh. 

冷却 速度 的 实际 控制 可 随 炉 冷却 ， 或 埋 在 砂子 加 热 时 间 “保温 时 间 _ 炉 冷 时 间 
(石灰 ) 中 缓 冷 至 500 ~600C 后 置 空气 中 冷却 。 

退火 后 获得 接近 平衡 状态 的 组 织 (Е н РКО 











体 或 珠光 体 ) 。 © 
完全 退火 的 工艺 曲线 如 图 9.3 所 示 。 中 
完全 退火 应 用 于 热 加 工 后 的 毛坯 或 钢材 及 铸 钢 件 
а 
铸 钢 件 的 碳 的 质量 分 数 为 0.1% ~ 0.35% 。 和 铸件 
内 部 的 晶 粒 粗大 ， 力 学 性 能 很 低 ， 存 在 很 大 的 内 应 ЫШ, 
力 ， 为 了 改善 其 组 织 ， 提 高 力学 性 能 和 消除 内 应 力 应 93 完全 退火 的 工艺 曲线 
用 完全 退火 。 








在 较 高 的 温度 结束 锻造 或 轧 制 的 钢材 ， 内 部 唱 粒 粗大 ， 并 且 由 于 热 加 工时 工件 各 部 分 的 温度 
不 全 相同 (常常 一 端 在 较 高 温度 完成 锻造 ， 而 男 一 端 加 工 完 成 温度 却 较 低 )， 结 果 造 成 组 织 不 
均 ， 加 工 后 的 不 均匀 冷却 也 会 造成 内 应 力 。 因 此 ， 为 了 改善 经 过 热 加 工 的 钢 件 的 组 织 和 消除 内 应 
力 进行 完全 退火 。 

此 外 含 碳 量 较 高 的 钢 锻造 后 ， 为 了 改善 可 加 工 性 ， 也 应 用 完全 退火 的 方法 。 完 全 退火 适用 于 
亚 共 析 钢 。 

@) 不 完全 退火 。 将 钢 加 热 至 4c, 以 上 20 ~30% ,保温 一 段 时 间 ， 以 后 缓慢 冷却 的 过 程 称 不 完 
全 退火 。 不 完全 退火 的 目的 在 于 消除 内 应 力 和 改善 可 加 工 性 。 过 共 析 钢 及 在 正确 温度 下 完成 锻造 
和 轧 制 的 亚 共 析 钢 应 用 不 完全 退火 。 

G) 球 化 退火 。 球 化 退火 的 目的 是 将 片 状 珠光 体 变 为 球状 珠光 体 ， 故 此 种 退火 也 称 为 球状 化 。 
球 化 退火 主要 用 在 共 析 钢 和 过 共 析 钢 ， 为 了 使 其 软化 便于 切削 加 工 或 为 以 后 的 热处理 (К) 
准备 条 件 。 

球 化 退火 的 方法 是 将 钢 加 热 至 略 高 于 Ас, 点 的 温度 (730 ~750% ) ， 在 此 温度 停留 适当 的 时 
间 后 ， 以 此 善 通 退 火 更 慢 的 速度 冷却 (25 -30°С/Ь) 至 600 ~$00% ， 然 后 于 空气 中 冷却 。 由 于 
加 热 温 度 仅 稍 超过 Ас, 时 奥 氏 体 唱 粒 很 小 ， 它 的 浓度 不 均匀 以 及 还 有 大 量 未 溶解 的 碳化 物 在 冷却 
时 ， 形 成 核心 ， 因 而 形成 球状 珠光 体 。 

有 些 钢 形成 球状 珠光 体 较 困难 ， 用 上 述 方法 甚至 不 能 使 片 状 珠光 体 完 全 转变 成 球状 ， 此 时 常 
采用 循环 退火 法 。 

循环 退火 法 就 是 将 钢 加 热 到 730 ~ 740% ， 然 后 缓 冷 至 680% ， 此 种 加 热 和 冷却 过 程 重复 数 
次 ， 以 促进 活 兢 体 的 球 化 ， 循 环 退火 的 过 程 如 图 94 所 示 。 

球 化 退火 前 应 先 清 除 过 共 析 钢 的 网 状 渗 矶 体 。 

2) 正 火 + 回 火 。 为 了 改善 铸铁 件 强度 和 提高 生产 效率 可 以 用 正 火 代替 退火 ， 即 将 退火 保温 
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后 随 炉 冷却 改 为 出 炉 空 冷 。 但 是 正 火 时 空冷 会 产生 较 大 的 应 力 ， 所 以 需要 增加 一 次 高 温 回 火 。 
有 关 标 准 对 碳 系 钢 狼 件 规 定 了 正 火 + 回 火 工艺 。 采 用 正 火 + 回 火 工 艺 比 退 火 所 获得 的 组 织 均 
名， 昂 粒 较 细 ， 综 合力 学 性 能 较 好 ， 但 正 火 时 空冷 要 求 有 较 大 的 场地 ， 所 以 仅 在 有 条 件 的 制造 厂 
才 采 用 正 火 + 回 火 工艺 。 
WCB 铸件 的 正 火 + 回 火 工艺 曲线 如 图 9-5 所 示 。 





880 人 一 920 


温度 С 
温度 /°C 





时 间 /h 


图 9-4 循环 退火 过 程 示 意图 图 9-5 WCB 正 火 + 回 火 工艺 曲线 





(5) 奥 氏 体 不 锈 钢 的 热处理 ” 奥 氏 体 不 锈 钢 的 耐 腐蚀 性 能 很 好 ， 高 温 力学 性 能 和 抗 氧 化 性 
能 也 较 其 他 不 锈 钢 为 好 ， 它 在 超低温 下 仍 能 保持 良好 的 韧性 。 

奥 氏 体 不 锈 钢 的 主要 缺点 是 容易 产生 唱 间 腐蚀 。 当 稳定 性 较 低 和 念 碳 量 较 高 的 奥 氏 体 不 锈 钢 
通过 敏 化 温度 范围 (430 ~ 820%C ) 时 ， 绥 慢 的 加 热 或 冷却 都 能 使 碳化 铬 (Cr23C6) 析出 在 品 界 
上 ， 并 导致 邻近 区 域 产生 贫 铬 现象 。 如 果 奥 氏 体 不 锈 钢 使 用 在 腐蚀 环境 中 ， 品 界 就 首先 被 腐蚀 。 
即 产 生 所 谓 的 唱 间 腐蚀 。 

克服 奥 氏 体 不 锈 钢 容易 产生 唱 间 腐蚀 的 缺陷， 一 般 可 以 采取 以 下 防止 措施 : 

СОТА + ШШ Л лж, ШК, ЕЗ 

ОЧКИ Н кн, К ЖЛ 0.03% К. 

(3) 对 钢 进 行 一 定 的 热处理 。 

阀门 生产 中 对 奥 氏 体 不 锈 钢 阀 体 等 零件 常 选用 的 热处理 工艺 有 : 固 溶 处 理 稳定 处 理 和 深 冷 处 
JH. 

1) 固 洲 处 理 。 固 溶 处 理 是 奥 氏 体 不 锈 钢 的 基本 热处理 方法 。 固 洲 处 理 是 将 铀 加 热 到 一 定 的 
温度 ， 使 钢 中 已 析出 的 碳化 铬 溶 于 奥 氏 体 中 ， 并 保温 一 段 时 间 ， 然 后 急 冷 ， 从 而 避免 已 溶解 的 碳 
化 馈 在 冷却 过 程 中 重新 析出 ， 使 钢 获 得 过 饱和 奥 氏 体 组 织 的 工艺 方法 。 所 以 固 深 处 理 是 克服 奥 氏 
体 不 锈 钢 产生 品 间 腐蚀 倾 回 的 重要 手段 。 

当 耐 腐蚀 阀门 和 超低温 阀门 的 承 压 件 和 控 压 件 的 材料 选用 CF8 СЕЗМ 时 ， 和 铸造 后 一 律 进行 
国 洲 处 理 ， 以 达到 因 碳 化 铬 固 洲 而 消除 晶 间 腐蚀 倾 癌 、 降 低 钢 的 马 氏 体温 度 、 因 软化 而 改善 钢 的 
可 加 工 性 和 提高 钢 的 韧性 等 目的 。 

国 溶 处理 的 加 热 温 度 是 影响 热处理 质量 的 重要 因素 。 各 种 牌号 的 奥 氏 体 不 锈 钢 的 化 学 元 素 的 质 
量 分 数 虽然 不 同 ,但 固 溶 处 理 加 热 温 度 的 差异 并 不 大 ， 均 在 1000 ~ 1150% 温度 范围 ， 比 较 常 用 的 加 
热 温度 为 1000 ~ 1100% 。 在 阀门 生产 中 ，CF8 的 固 深 处 理 加 热 温 度 一 般 采 用 1000 ~ 1050%C。 编 制 工 
艺 时 还 要 考虑 钢 的 C 元 系 含 量 ， 当 含 碳 量 高 时 加 热 温 度 取 上 限 ; 反之 ， 加 热 温 度 取 下 限 。 执 行 工 艺 
时 要 严格 控制 加 热 温度 。 大 加 热 温度 过 高 ， 则 会 促成 奥 氏 体 唱 粒 粗 大 ， 增 大 唱 间 腐蚀 敏感 性 ， 甚 至 
形成 大 量 - 铁 素 体 而 降低 钢 的 均匀 耐 腐蚀 性 能 ， 并 且 使 工件 表面 生成 较 厚 的 氧化 皮 而 不 易 清 除 ; + 
加 热 温度 过 低 ， 则 会 减弱 钢 中 奥 氏 体 成 分 均匀 化 和 钢 软 化 的 效果 ， 甚 至 于 不 能 保证 碳化 铬 充分 溶解 
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而 达 不 到 改善 钢 的 耐 晶 间 腐 蚀 性 能 和 可 加 工 性 等 目的 。 生 产 时 最 好 采用 热电 偶 来 测 温 。 

加 热 设 备 一 般 选 用 火焰 反射 护 。 闭 炉 时 ， 狼 钢 件 码 放 要 平稳 。 以 防 倒 场 ; ВЕР ОНИ А 
保持 一 定 的 距离 ， 以 保证 火焰 畅通 ; 避免 锋 钢 件 受阻 力 ， 以 防止 加 热 时 产生 变形 。 

加 热 速 度 不 必 限 制 ， 尤 其 在 敏 化 温度 430 ~ 820% 区 间 加 热 速 度 应 更 快 ， 以 避免 在 此 温度 区 
间 析 出 过 多 的 碳化 铬 ， 影 响 固 溶 处 理 的 进行 。 但 是 为 了 加 热 均 匀 ， 减少 固 溶 处 理 保温 时 间 ， 在 和 铸 
钢 件 温度 超过 敏 化 温度 ( 即 在 870 ~900% 温度 区 间 ) 时 ， 可 以 保温 一 段 时 间 ， 最 后 迅速 加 热 至 
国 深 处理 温度 。 

保温 时 间 取 决 于 和 铸 钢 件 壁 厚 及 装 炉 量 ， 一 般 保温 系数 采用 每 25mm 保温 1h。 但 保温 时 间 受 加 
热 温 度 影响 较 大 ， 即 加 热 温 度 稍 有 提高 可 以 明显 减少 保温 时 间 ， 对 比 编制 工艺 时 应 给 予 重 视 。 

出 炉 快 冷 ， 尤 其 是 通过 820 ~ 430% 温度 范围 时 冷却 速度 要 足够 ， 避 免 发 生 敏 化 ， 一 般 采 用 
水 冷 。 

使 用 火焰 反射 护 时 ， 火 焰 不 得 直接 嘎 射 到 铸 钢 件 上 ， 并 要 保持 炉 内 为 中 性 和 弱 氧 化 性 气氛 ， 
以 防止 铸 钢 件 局 部 过 热 和 表面 增 碳 。 表 面 增 碳 会 严重 
损害 钢 的 耐 腐蚀 性 能 。 不 宜 采 用 盐 炉 加 热 ， 以 避免 钢 
在 加 热 时 产生 唱 间 浸入 。 

СЕВ 固 洲 处 理工 艺 曲 线 如 图 9-6 所 示 。 

当 壳 体 、 启 闭 件 的 材料 选用 ZG12Cr18Ni9Ti HJ , 
如 果 在 检验 品 间 腐 蚀 倾 回 前 不 要 求 进 行 敏 化 处 理 ， 在 
零件 整个 制造 过 程 不 承受 焊接 ， 也 可 在 铸造 后 进行 固 
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溶 处 理 。 但 应 把 加 热 温度 降 至 950 ~ 1000%C 。 因 加 热 温 uJ h 
度 过 高 可 使 钢 中 的 碳化 铁 洲 于 奥 氏 体 中 ， 此 时 的 铁 已 
起 不 到 稳定 作用 了 。 图 9-6 СЕВ 固 溶 人 处理 工艺 曲 比 





2) 稳定 处 理 。 为 了 克服 普通 奥 氏 体 不 锈 钢 容易 产生 品 间 腐蚀 的 缺陷 ， 采 取 的 措施 之 一 是 加 
ИУ Ел ЕКЕ Б АЕ лс Н) ( 即 稳定 钢 ) 尚 需 进行 稳定 处 理 ， 以 便 充 分 
БЕКАТ Е S НУ Җ АЕ ТЕЛИ & 

КЛ SE BJ АЕ ТЕ HO (EX с ж НЕЙ ЕПТ ЕНЕ ШУК 4 638 © 7 K AS E5 l 
ЙОЛ ЕКЕ Ла, РК a RI АУ Е ДИК Ik pK uk yk kaa < 26 gk 1k, WJ EE Ik ЕЛЕ ПШ] ДЫ xE YE 
高 ， 即 需要 加 热 到 更 高 的 温度 才能 溶 于 奥 氏 体 中 。 因 此 能 把 和 铬 形成 碳化 物 的 碳 固 定 在 碳化 铁 或 
碳化 锯 中 ， 可 防止 钢 在 敏 化 温度 作用 下 析出 碳化 铬 ， 从 而 可 能 克服 奥 氏 体 不 锈 钢 产生 唱 间 腐蚀 倾 
[8] 

НА, У ИЛЧ С ни [B] ИИ], ста рар Ч ЙҮ ДЕЛ ИЧЕК НК ЕБ ЗЛП 
ну ЕНУ, EE ДЕ АЕ ВОТ УК, Е 8 НОСЕ АУ ЗА ПА ЗН 267 
РТН ИЧ о ке лж РАКИ НЧ У Е жж НОА А SSK A 6 ни ЕЕ ph [Bi [п] 
的 影响 试验 研究 指出 ， 随 着 w/w 或 w/w 比值 的 提高 ( 当 钢 中 碳 的 质量 分 数 在 0.04% ~ 
0. 07% 的 范围 内 时 ) ， 耐 晶 间 腐蚀 性 得 以 改善 。 当 w/w 的 比值 达到 5 ИШЕ, ^ш 的 比值 达到 
9 以 上 时 ， 詹 和 包 的 稳定 作用 效果 极为 明显 ， 可 以 使 钢 对 唱 间 腐蚀 作用 不 敏感 。 

为 确保 奥 氏 体 不 锈 钢 无 唱 间 腐蚀 倾 回 ， 除 了 钢 中 含有 足够 的 稳定 元 素 外 ， 还 要 对 钢 施 以 稳定 
处 理 。 

稳定 处 理 的 主要 目的 是 促进 稳定 元 素 的 碳化 物 充 分 析出 ， 从 而 发 挥 它们 的 稳定 作用 。 稳 定 处 
理 是 将 钢 加 热 到 高 于 碳化 铬 的 固 洲 温 度 ， 最 好 加 热 到 稳定 元 素 的 碳化 物 〈 如 碳化 钛 等 ) 几乎 全 
部 析出 的 温度 ， 并 保温 一 段 时 间 ， 然 后 空冷 。 

关于 ZG12Crl8Ni9Ti 钢 中 砚 化 铬 和 碳化 鲜 的 析出 量 和 加 热 温 度 关 系 的 试验 研究 指出 ， 碳 化 铬 
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ТЕ 430 ~ 820 温度 范围 加 热 时 析出 在 唱 界 上 ， 其 中 在 600 ~700% 温度 范围 析出 最 为 强烈 ， 而 在 
870 ~ 900% 温度 范围 加 热 时 几乎 全 部 固 洲 ; ПИК Е 900 ~980% 温度 范围 加 热 时 几乎 全 部 析 
出 ， 但 当 加 热 温度 升 至 1100% 时 也 溶解 了 。 当 然 ， 实 
际 上 温度 界限 是 不 能 如 此 明显 划分 ， 而 如 图 9-7 所 示 。 
由 图 9-7 可 见 ， 念 詹 稳定 钢 在 850 ~ 950% ü J: zu 
围 加 热 时 碳化 猴 析 出 量 最 多 。 所 以 对 含 钛 量 足 够 的 全 
饶 奥 氏 体 不 锈 钢 可 以 加 热 到 900 ~ 950% 进行 稳定 处 
理 ， 促 使 碳化 钛 大 量 析 出 ， 以 充分 发 挥 钛 的 稳定 作用 ， 
能 够 使 钢 在 敏 化 处 理 后 检验 达到 无 唱 间 腐蚀 倾向 。 
生产 实践 已 经 证 实 ，ZG12Crl18Ni9Ti 钢 若 含 钛 量 不 u P е 
足 ， 则 不 能 把 钢 中 全 部 碳 固 定 起 来 。 所 以 当 钢 在 敏 化 о 
温度 作用 下 时 ,仍然 会 有 过 剩 的 兢 和 铬 相 结 合生 成 兢 图 9-7 含 碳 稳定 钢 的 碳化 物 析 出 率 
化 铬 ， 并 析出 在 晶 界 上 ， 因 此 在 腐蚀 条 件 下 仍 会 产生 和 加 热 温 度 的 关系 模拟 图 
品 间 腐 蚀 。 当 ZG12Cr18Ni9Ti 钢 含 钛 量 比较 充足 时 ， 寿 末 进 行 稳定 处 理 ， 则 奥 氏 体 中 深 解 的 相当 
数量 的 碳化 钛 未 能 析出 。 所 以 当 钢 在 敏 化 温度 作用 下 时 ， 铬 比 钛 扩散 得 快 ， 容 易 形 成 碳化 铬 ， 并 
析出 在 品 界 上 ， 因 此 在 腐蚀 条 件 下 仍 不 可 避免 地 要 产生 品 间 腐 蚀 。 总 之 ， 对 ZG12Cr18Ni9Ti 钢 既 
要 含有 足够 的 钛 ， 又 要 进行 稳定 人 处理， 这 样 才 能 使 此 
钢 达 到 无 唱 间 腐蚀 倾 问 。 950—1000 
ЖШ ЕК, ЕЛЕР Я, `M W phig l] M P; 
Wa RJ WJ {ЖЯ А Е АУЛ Н ZG12Cr18Ni9Ti Н, 
在 铸造 后 要 进行 稳定 处 理 。 有 具体 工艺 有 以 下 几 种 : 
О] АРИ + 稳定 处 理 。 先 把 钢 加 热 到 950 ~ 
1000%C ， 保 温 一 段 时 间 后 水 冷 ， 进 行 固 溶 处 理 ， 然 后 
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再 加 热 到 860 ~880% ， 保 温 一 段 时 间 后 空冷 ， 进 行 稳 ВЈ /h 
定 处 理 。 其 工艺 曲线 如 图 9-8 所 示 。 图 9-8 ZG12CrI8Ni9Ti 钢 固 洲 处 理 + 稳定 
@) 固 浴 或 稳定 处 理 。 先 把 钢 加 热 到 980 ~ 1000 , 处 理工 艺 曲线 


并 保温 一 段 时 间 ， 再 冷却 到 890 ~ 910% ， 也 保温 一 段 
时 间 ， 然 后 出 炉 空冷 。 其 工 亏 曲线 如 图 9-0 所 示 。 

(3 稳定 处 理 。 把 钢 加 热 到 940 ~ 960% ， 并 保温 一 段 时 间 ， 然 后 出 炉 空 冷 。 其 工艺 曲线 如 图 
9-10 所 示 。 


9607—1000 940 7960 


温度 С 
温度 С 





时 间 /h 时 间 /h 
图 9-9 ZG12Cr18Ni9Ti 钢 固 溶 和 稳定 处 理工 艺 曲线 4 9-10 ZC12CrI8Ni9Ti 钢 稳 定 处 理工 艺 遇 线 


采用 上 述 三 种 工艺 中 任何 一 种 ， 均 能 使 ZG12Cr18Ni9Ti 达到 软化 、 碳 化 铬 国 溶 、 碳 化 钛 析出 
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及 消除 晶 间 腐蚀 倾向 的 目的 。 当 用 标准 中 4, 法 检验 时 ， 均 可 达到 无 唱 间 腐蚀 倾向 。 而 制造 三 究 
竞 采 用 其 中 哪 一 种 工艺 ， 则 既 要 根据 阀门 相关 标准 的 要 求 ， 又 要 考虑 零件 制造 过 程 中 是 否 需 要 焊 
接 ， 并 结合 制造 厂 热 处 理工 艺 条 件 等 综合 因素 来 选择 。 

3) 深 冷 处 理 。 随 着 低温 技术 的 发 展 ， 制 造 -196% 及 以 下 温度 级 的 超低温 阀门 时 ， 阀 体 和 启 
闭 件 的 材料 一 般 多 选用 ZG12Cr18Ni9。 为 了 保证 阀门 在 使 用 温度 下 的 强度 和 密封 性 能 ， 对 
ZG12Cr18Ni9 阀 体 和 启 闭 件 等 影响 阀门 密封 性 能 的 零件 ， 提 出 了 深 冷 处 理 的 要 求 。 

ZG12Cr18Ni9 钢 要 进行 深 冷 处 理 的 原因 有 两 个 : 一 是 如 有 果 钢 的 蕊 氏 体 转变 开始 点 高 于 阀门 的 
使 用 温度 ， 则 在 使 用 温度 下 钢 中 部 分 奥 氏 体 就 会 转变 成 马 氏 体 ， 将 引起 体积 变化 ， 导 致密 封面 变 
Ж; 二 是 当 阀 门 温度 降 至 使 用 温度 时 ， 由 于 冷 缩 和 温差 作用 ， 将 引起 零件 不 规则 的 变形 。 上 述 两 
种 变形 均 能 使 阀门 产生 渗 漏 。 所 以 应 采用 深 冷 处 理 把 这 两 种 变形 尽量 在 阀门 组 装 前 予以 消除 ， 从 
而 可 有 效 地 减少 超低温 阀门 在 使 用 温度 下 产生 渗 漏 。 

深 冷 处 理 是 将 ZG12Cr18Ni9 钢 阀 体 和 启 闭 件 在 机 械 加 工 后 和 4 前 ， 放 入 深 冷 槽 (用 奥 氏 体 
不 锈 钢 钢 板 焊 制 成 权 ， 外 面 用 珍珠 人 砂 作 保温 层 ， 厚 度 300mm 左右 ， 盖 板 用 木板 及 毛 逢 制 成 ) 中 ， 
用 液 氮 冷却 降温 ， 当 工件 温度 降 到 - 196% 液 氮 温度 后 ， 保 温 1h， 然 后 取出 放 在 空气 中 散 冷 ,使 
其 恢复 到 室温 。 一 般 需 要 重复 进行 两 次 。 如 果 进 行 一 次 则 需要 延长 深 冷 处 理 温度 下 的 保温 时 间 。 

深 冷 处 理 时 工件 降 到 液 氮 温度 的 时 间或 开始 计算 保温 的 时 间 ， 一般 采用 以 下 几 种 方法 来 判 
定 : 

一 是 经 验 法 。 当 液 氮 淹没 工件 时 ， 由 于 液 毛 吸 收工 件 的 热量 而 汽化 ,会 从 液 氮 中 大 量 往 外 冒 
气泡 。 竺 气泡 明显 减少 、 液 所 表面 基本 平静 ， 即 可 认为 工件 温度 已 降 到 接近 液 氮 的 温度 ， 并 可 以 
开始 计算 保温 时 间 。 

二 是 测量 法 。 用 温度 计 测 量 模拟 件 〈 其 有 效 厚 度 等 于 工件 最 大 厚度 ， 外 形 为 圆柱 形 或 方 柱 
Ж) 中 心 的 温度 ， 当 温度 降 到 接近 - 196 时 ， 即 可 以 计算 保温 时 间 。 

三 是 计算 法 。 用 经 验 公 式 计算 工件 降 到 液 所 温度 所 需 时 间 。 经 验 公 式 如 下 

Ts 一 kot, 
式 中 7 一 一 降 到 液 氮 温 度 所 需 时 间 (шш); 
/一 一 工件 最 大 厚度 (тт); 
有 .一 一 降温 系数 ( min/mm) , k. =0.5min/ тт, 

上 述 三 种 方法 所 得 时 间 基 本 相近 。 

零件 散 冷 恢复 到 室温 所 需 时 间 一 般 采 用 以 下 几 种 方法 来 判定 : 

一 是 经 验 法 。 当 零件 从 液 氮 中 取出 后 ， 零 件 表面 很 快 结 赴 ， 竺 霜 消 融 ， 再 稍 停 一 些 时 间 ， 即 
可 以 认为 已 恢复 到 室温 。 

二 是 计算 法 。 用 经 验 公 式 计 算 零 件 恢复 到 室温 所 需 时 间 。 经 验 公式 如 下 

T =kt. 
式 中 了 一 一 恢复 到 室温 所 需 时 间 (тїп); 
/一 一 工件 最 大 厚度 (тт); 
k 一 一 升温 系数 (min/mm) , k. =25min/mm, 
上 述 两 种 方法 所 得 时 间 基 本 相近 。 
ZG12Cr18Ni9 深 冷 处 理工 艺 曲 线 如 图 9-11 所 




























































































示 。 

深 冷 处 理 所 消耗 的 液 氮 量 除 受 零 件 降温 影响 
以 外 ， 还 受 深 冷 槽 绝热 条 件 的 影响 。 采 用 上 述 深 和 | 
М двр, БИЕК НАШ КЫ 19-11 2ZG12C08N9 НИЧЕА МЕК 
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零件 重量 的 3 倍 左右 。 

深 冷 处 理 温 度 低 ， 液 氮 消 耗 量 大 ， 所 以 生产 时 应 注意 加 强 劳 动 保 护 。 如 果 在 室内 进行 深 冷 处 
理 ， 则 应 注意 通风 ， 以 防 室 县 ， 并 注意 避 倪 液 毛 飞溅 ， 以 防冻 伤 。 

关于 ZG12Cr18Ni9 钢 的 深 冷 处 理 试验 结果 表明 ， 上 述 深 冷 处 理工 艺 对 允许 使 到 -196 温度 
级 的 超低温 阀门 在 使 用 温度 下 的 渗 漏 量 是 有 效 的 。 当 钢 的 马 氏 体 转 变 开始 点 高 于 液 氮 温度 时 ， 深 
冷 处 理 后 使 同体 和 局 闭 件 在 密封 面部 位 产生 了 影响 密封 性 能 的 变形 〈 取 金 相 试 样 用 显微镜 观察 ， 
可 发 现 有 马 氏 体 组 织 ) 。 相 反 ， 当 钢 的 马 氏 体 转变 开始 点 低 于 液 氮 温 度 时 ， 次 冷 处 理 后 未 发 现 密 
封面 部 位 产生 影响 密封 性 能 的 变形 ( 取 金 相 试 样 观察 ， 也 未 发 现 有 马 氏 体 组 织 ) 。 

这 里 应 说 明 一 点 ， 对 使 用 温度 级 比 -196% 更 低 的 超低温 闪 门 ， 对 闪 体 和 局 闭 件 应 用 更 低 的 
温度 进行 深 冷 处 理 ， 即 深 冷 处 理 的 温度 应 低 于 阀门 的 工作 温度 。 

(6) 马 氏 体型 耐 热 钢 的 热处理 ”ZGCr5 Мо 钢 在 铸造 后 要 进行 退火 。 退 火 的 目的 是 消除 应 力 ， 
进行 重 结晶 、 细 化 唱 粒 、 降 低 人 硬朗、 改善 可 加 工 性 ， 并 为 最 终 热 处 理 做 好 组 织 准 备 。 

退火 工艺 的 要 点 是 将 7СС5М„ {ЖАП ш S = ЕЛП 860 ~ 880% ， 并 保温 一 段 时 间 ， 
然后 随 炉 冷却 ， 并 适当 控制 冷却 速度 ， 竺 零件 冷却 到 小 于 等 于 400% 时 可 以 出 炉 空 冷 。 

退火 时 应 特别 注意 以 下 两 点 : 一 是 铸造 后 要 及 时 退火 ， 防 止 产 生 裂 纹 ; 二 是 退火 保温 时 间 要 
充足 ， 一 般 为 4~8h。 

ZGCr5Mo 钢 退 火 工 艺 曲 线 如 图 9-12 所 示 。 

ZGCr5 Мо 钢 最 终 热处理 采用 正 火 是 必要 的 ， 因 为 ZGCr5 Мо 钢 经 正 火 + 回 火 处 理 所 获 得 的 索 
氏 体 组 织 ， 具 有 较 高 的 常温 和 高 温 力 学 性 能 。 

正 火 加 热 温 度 采用 950 ~ 970% ， 一 般 保温 时 间 为 2 ~4h， 然 后 空冷 。 最 好 采用 散 放 空冷 ， 也 
可 以 采用 堆放 空冷 。 

正 火 后 要 及 时 进行 回 火 。 回 火 加 热 温 度 根 据 钢 中 碳 含量 的 多 少 ， 可 在 650 ~ 750% 温度 范围 
内 选取 。 保温 时 间 适 当 加 长 ,一 般 为 5 ~6h， 保 温 后 空冷 。 

ZGCr5 Мо 正 火 + 回 火 工艺 曲线 如 网 9-13 所 示 。 
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图 9-12 ”ZGCr5 Mo 钢 退 火 工 艺 曲 线 图 9-13 ZGCr5Mo 钢 正 火 + 回 火 工艺 曲线 
(7) ASTM А182/А182М—2009 标准 锻 钢 件 的 热处理 ASTM А182/А182М—2009 标准 锯 钢 


件 的 热处理 要 求 见 表 9-3 。 
表 9-3 ASTMA182/A182M 一 2009 标准 锻 钢 件 热处理 要 求 


牌 ”号 热处理 类 型 热处理 加 热 温度 “ эшл | ТИЕ 
лу Z< > ра 
ХС /TC /TC 


退火 900 炉 冷 不 适用 不 适用 
不 适用 620 











ЕІ 
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(2%) 
时 热处理 加 热 温 度 | РА а FE K T 最 低 回 火 温度 
№ 5 质 
КЁ 2 Gü 
900 炉 冷 不 适用 不 适用 
F2 
不 适用 620 
不 适用 不 适用 
FS FSa 
不 适用 675 
不 适用 不 适用 
F9 
不 适用 675 





F10 固 溶 处理 + ў Kk 1040 液 冷 260 不 适用 
F91 正 火 + 回 火 1040 ~ 1080 不 适用 730 ~ 800 
F92 正 火 + 回 火 1040 ~ 1080 空冷 不 适用 730 ~ 800 



































F22 1040 ~ 1080 不 适用 730 ~ 800 
F911 ; ; 1040 ~ 1080 ukyu 不 适用 740 ~780 
F11 不 适用 不 适用 
Же 不 适用 620 
Е12 不 适用 不 适用 
1.2 级 不 适用 620 
F21 F3V 不 适用 不 适用 
F3VCb 不 适用 675 
F22 不 适用 不 适用 
1.3 级 不 适用 675 
F22V 不 适用 675 
F23 1040 ~ 1080 р 不 适用 730 ~ 800 
F24 ; ; 1040 ~ 1080 空冷 或 液 冷 不 适用 930 ~ 800 
955 炉 冷 不 适用 不 适用 
FR 不 适用 不 适用 
不 适用 675 
不 适用 595 
F36,1 级 正 火 + 回 火 4 不 适用 595 
ЙУК + || К 速 空 冷 或 液 冶 595 
不 适用 不 适用 
F6a,1 级 205 725 
不 适用 725 
不 适用 不 适用 
F6a,2 级 205 675 
不 适用 675 
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(Ж) 
о ГИТ в, 

定 炉 冷 不 适用 不 适用 

证 205 595 

未 规定 炉 冷 不 适用 不 适用 

未 规定 空冷 205 540 

不 适用 不 适用 

205 620 
95 560 ~ 600 

ЕХМ-27СЬ 不 适用 不 适用 
F429 不 适用 不 适用 
F430 不 适用 不 适用 
奥 氏 体 不 锈 钢 

F304 固 洲 处 理 + ИК ў 260 不 适用 
F304H 固 溶 处 理 + 淳 火 ї 260 不 适用 
F304L 固 洲 处 理 + 28 k ў 260 不 适用 
F304N 固 洲 处 理 + 28 Kk | 260 不 适用 
F304LN 260 不 适用 
F309H 固 深 处理 + K i 260 不 适用 
F310 国 深 处理 + 淳 火 260 不 适用 





F310MoLN 国 溶 处 理 + K 1050 ~ 1100 液体 260 不 适用 
F316 国 溶 处理 + K 1040 液体 260 不 适用 


F316H 固 溶 处 理 + 9⁄8 K 260 不 适用 





F316L РЬ + 28 K 260 不 适用 


F316N 固 洲 处 理 + 28 K 1040 液体 260 不 适用 


F316LN 国 溶 处 理 + 28 K 260 不 适用 











F316Ti WE EH + 98 K 260 不 适用 
F317 国 溶 处 理 + 28 K 260 不 适用 





F317L 国 溶 处 理 + 28 K 260 不 适用 


F321H 国 溶 处理 +. K 1095 液体 260 不 适用 








ЕХМ-11 国 溶 处理 + K 1040 液体 260 不 适用 
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( Ж) 

ш. лз 热处理 加 热 温度 ” | ,ji 人 | 深 冷 温度 低 于 | 最 低 回 火 温度 
ГЕ ZC В 
Е20 固 深 处理 + 28 K 925 ~ 1010 260 不 适用 
F44 固 深 处理 + 28 k 1150 260 不 适用 
F45 固 深 处理 + 28 K 1040 260 不 适用 
F46 固 深 处理 + 28 k 1100 ~ 1140 260 不 适用 
F56 1120 ~ 1180 液体 260 不 适用 
Е58 固 深 处理 + 28 K 260 不 适用 
F62 固 洲 处 理 + 28 k 260 不 适用 
F63 固 深 处理 + 28 k 260 不 适用 
F64 1100 ~ 1170 液体 260 不 适用 
F904L 1050 ~ 1150 液体 260 不 适用 

铁 素 体 - 奥 氏 体 不 锈 钢 

F51 固 深 处理 + 28 K 260 不 适用 
Е52? 260 不 适用 
F53 固 溶 处理 + 28 K 260 不 适用 
Е54 1050 ~ 1125 液体 260 不 适用 
F55 1100 ~ 1140 液体 260 不 适用 
F59 1080 ~ 1120 液体 260 不 适用 
F60 固 深 处理 + 28 K 1020 260 不 适用 
F61 固 深 处理 + 28 K 1050 ~ 1125 260 不 适用 
Е65® [1 АШ + 淳 火 1000 ~ 1150 260 不 适用 


Q 除 列 出 温度 范围 外 ， 其 余 为 最 低 值 。 
@ 牌号 F52 应 在 995 —1025°С, lin/30min (lin =25.4mm) [ЯМ + КЖ 
@ 牌号 F65 的 冷却 介质 应 在 水 中 滩 火 或 以 其 他 方式 快速 冷却 。 

















(8) ASTM А351/А351М—2006 标准 铸 钢 件 的 热处理 要 求 ASTM А351/А351М—2006 № 
准 的 所 有 适 钢 件 应 按照 表 9-4 规定 的 温度 进行 热处理 ， 除 有 特殊 说 明 外 ， 至 少 应 加 热 到 表 9-4 
所 列 温度 ， 并 保持 足够 时 间 ， 使 铸 钢 件 均 匀 达 到 此 温度 ,然后 在 水 中 滩 火 或 用 其 他 方法 快速 冷 


却 。 





(9) ASTM А350/А3500М—2007 标准 锻件 的 热处理 要 求 ASTM А350/ А350М—2007 标准 银 
件 的 热处理 要 求 如 表 9-5 所 示 。 
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表 9-4 ASTM A351/A351M 一 2006 标准 铸 钢 件 的 热处理 要 求 





铸 钢 件 牌 号 最 低 加 热 温 度 /%C 
HK30 .HK40 .HT30 .CT15C 铸造 状态 供 贷 
СЕЗ СЕЗА CF8 .CF8A ‚СЕЗМ .CF3MA ‚СЕЗМ .CF3MN .CG3M .CF10 .CFIOM .CG8M 1040 
CF10SMnN.CF8C.CF10MC 1065 
CN7M .CC6MMN .CE8MN 1120 
CK3MCuN .CN3MN .CH8 .CH10 .CH20 .CK20 1150 
CE20NY 1220 

Q ”该 牌号 铸 钢 件 应 进行 水 滩 或 随 炉 冷却 到 1120%C 以 上 ， 至 少 保温 15min， 然 后 进行 水 滩 或 其 他 方式 快速 冷却 。 


表 9-5 ASTM A350/A350M 一 2007 标准 锻件 的 热处理 要 求 




















ж 号 热处理 类 型 热处理 加 热 温 度 /%C 保温 时 间 冷却 介质 
将 锻件 加 热 至 可 转变 
正 火 、 | 保温 至 足够 长 时 间 静止 空气 
成 奥 氏 体温 度 b 
正 火 之 后 ,将 锻件 重 
正 火 + 回 火 30тїп/25 静止 空气 
LF1 LF2 LF3_ + 新 加 热 至 590 以 上 min/25mm B U 
LFS \LF6 .LF9 
将 锻件 加 热 至 可 转变 ' ‚ к 
ч 、 保温 足够 时 间 液体 
К + [Ë] K 成 奥 氏 体温 度 
重新 加 热 至 590 30min/25mm inasa: 
ТЕК + 沉淀 热 处 理 
540 ~ 650 三 30min 适宜 的 速度 冷却 
LF787 
_ 870 ~ 940 三 30min 液体 
湾 火 + 沉 演 热处理 
>30min 适宜 的 速度 冷却 


(10) ASTM A352/A352M 一 2006 标准 铸件 的 热处理 要 求 


ASTM A352/A352M— 2006 标准 低 


温 用 承 压 件 铁 素 体 和 马 氏 体 钢 铸件 的 热处理 要 求 如 表 9-6 所 示 。 
表 9-6 ASTM A352/A352M 一 2006 热处理 要 求 























铸件 牌号 热处理 加 热 温 度 /C| 保温 时 间 冷却 介质 | 回 火 加 热 温度 / 
0.6 ~0.8min/mm 静止 空气 三 590 
加 0.6 -0.8min/mm | Ж =590 
正 火 + 回 火 955 0.6 ~0.8min/mm >590 
w К+ K 955 0.6 ~0.8min/mm >590 
0.6 ~0.8min/mm 静止 空气 三 590 
0.6 -0.8min/mm | Ж =590 
0.6 ~0.8min/mm 静止 空气 2590 
и" К + K 955 ~ 980 0.6 ~ 0. Зтіп/тт 2590 
正 火 + 回 火 955 ~ 980 0.6 ~ 0. 8 тіп/ тт 565 
1040 ~ 1080 0.6 ~ 0. 8 тіп/ тт = 565 ~ 635 
LC9 
1040 — 1080 0.6 ~0.8min/mm 565 — 635 
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(2%) 
热处理 类 型 热处理 加 热 温度 /SC 保温 时 间 冷却 介质 回 火 加 热 温 度 /%C 
正 火 + 中 间 回 火 + 





0.7 ~0.8min/mm 静止 空气 565 ~ 620 








正 火 + 回 火 0.5 ~0.6mm/mm 三 990 
LCA 





ўж е + К 0.5 ~0.6min/mm 液 三 990 
0.5 ~0.6min/ mm 静止 空气 三 990 


LCB 
Zk + [К 0.5 ~0.6min/ mm 液体 >590 
正 火 + 回 火 0.5 ~0.6min/ mm КЕШЕА =590 
LCC 
Zk + [| K< 955 0.5 ~0.6min/ mm 液体 >590 


(11) ASTM А105/А105М—2009 标准 锻件 热处理 要 求 ASTM А105/А105 М—2009 ИЕ 
钢 锻 件 的 热处理 要 求 如 表 9-7 所 示 。 
表 9-7 ASTM A105/A105M 一 2009 热处理 要 求 


热处理 类 型 热处理 加 热 温度 /%C 保温 时 间 冷却 方式 回 火 加 热 温 度 /%C 


将 锻件 在 锻造 后 直接 冷却 到 538, 然后 
18; О. 6min/mm z Ns 
- 将 其 重新 加 热 到 843 ~ 927 ч Сд =. 


锻件 在 锻造 后 直接 冷却 到 538 ,然后 将 
| 0.6 ~0.8min/mm ер 
с 其 重新 加 热 到 843 ~ 927 不 需要 











回 火 30min/25. 4mm 随 炉 或 空气 593 


9.2 法 兰 连 接 和 直通 式 阀 体 的 加 工 








9. 2. 1 ”法 兰 连 接 直 通 式 阀 体 的 结构 特点 及 技术 要 求 


1. 法 兰 连接 直通 式 阀 体 的 结构 特点 
法 兰 连接 直通 式 阀 体 是 中 间 呈 三 通 空气 的 薄 壁 形 腕 体 零件 ， 用 于 直线 管 路 上 。 该 阀 体 的 进口 
道 与 出 口 通道 同 轴 ， 故 称 直 通 式 。 两 端 通道 端 部 为 圆 形 法 兰 ， 法 兰 上 有 若干 均匀 分 布 的 螺栓 

孔 ， 以 便 与 管 路 连接 。 了 浆 体 上 端 也 有 法 兰 与 浆 盖 用 螺栓 连接 或 压力 自 密 封 式 结构 与 支架 连接 。 灸 
阁 座 密封 圈 的 败 体 内 腔 有 较 高 精度 的 圆柱 孔 或 螺纹 孔 ， 堆 焊 密 封面 或 由 本 体 车 削 出 密封 面 的 浆 体 
内 腔 有 精度 要 求 较 高 和 表面 粗糙 度 Ra 值 要 求 很 小 的 密封 面 。 

法 兰 连接 直通 式 是 阁 阅 、 АЙЕ, тй, КЕЗЕ, РИИ, ЕШ, ту, ЖЕК 

常用 的 一 种 结构 形式 。 这 种 结构 的 阀 体 应 用 范围 很 广 ， 公 称 尺 寸 从 DN40 ~ DN2200 ， 公 称 压 力 
к. 到 PN420 。 

为 适应 不 同 的 需要 ， 法 兰 连接 直通 式 阅 体 具 有 各 种 各 样 的 结构 形状 。 法 兰 连 接 直 通病 体 按 其 
零件 的 轮廓 形状 及 加 工 表面 形状 一 般 可 分 为 五 种 型 式 ， 如 表 9-1 所 示 。 

2. 法 兰 连接 直通 式 阀 体 的 技术 要 求 

(1) 尺寸 精度 ”法 兰 连 接 直 通 式 阀 体 的 尺寸 公差 等 级 一 般 在 IT9 ~ IT11。 法 兰 端 部 的 止 口 或 
凸 面 外 径 一 般 为 TT11， 内 压 自 密封 式 阀 盖 阀 体 的 内 孔 及 镶 阀 座 孔 的 公差 等 级 通常 为 TT9， 阀 体 结 
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构 长 度 标 准 中 有 要 求 的 按 标准 要 求 ， 标 准 中 无 要 求 的 , 按 IT14 取 正 、 负 偏差 ;了 阀 盖 外 径 公 差 等 
级 按 IT14， 法 兰 厚度 公差 等 级 按 标 准 规定 ， 标 准 中 无 规定 的 ， 按 IT14 取 正 偏差 。 

模式 闸 交 内 体 两 密封 面 的 角度 精度 要 求 很 高 。 与 其 他 机 械 零 件 不 同 ， 浆 体 两 密封 面部 位 的 角 
度 精 度 是 采用 与 模式 闸 板 的 密封 面相 接触 时 的 吻合 度 来 评定 。 吻 合 度 是 指 密 封面 接触 时 在 半径 方 
问 的 最 小 接触 宽度 与 阀 体 密封 面 宽 度 之 比 。 它 除了 控制 角度 偏差 外 ， 还 要 控制 密封 面 的 平面 度 。 
一 般 易 合 度 为 45% ~70% 。 

(2) 表面 粗糙 度 

1) 阀 体 密封 面 的 表面 粗 烟 度 Ra 值 在 0.1 ~0.4pm 之 间 。 

2) ЖА, МЕО, Е, О ТАНЕ Ra 值 为 1.6 ~3.2pm。 

3) 其 他 加 工 部 位 的 表面 粗糙 度 Ra 值 为 3.2 ~ 12. 5pm。 

(3) 几何 形状 及 位 置 精度 

1) 了 准 体 密封 面 和 平面 度 或 圆 度 ( 指 锥 形 密封 面 ) 的 形状 公差 要 求 很 高 ， 目 的 在 于 保证 阀门 
的 密封 性 能 。 闻 阀 密 封 平面 一 般 用 与 启 闭 件 密封 面 接 触 时 的 吻合 度 来 评定 。 

2) 两 端 圆 形 法 兰 的 同 轴 度 有 一 定 要 求 ， 两 端 法 兰 相 对 的 螺栓 孔 的 同 轴 度 也 有 一 定 要 求 。 两 
法 兰 端面 应 平行 ,在 100mm 直径 上 偏差 不 大 于 0. 05mm。 

З) Ж] {ЖИ ЭШ (或 两 闹 座 孔 的 端面 ) 对 阀 体 导 癌 肪 的 对 称 度 位 置 公 差 不 大 于 
规定 值 。 

Д) 截止 疾风 体 密 封面 对 中 法 兰 轴线 的 垂直 度 公差 在 100mm 长 度 上 不 大 于 0.05mm。 

5) ЖЕ ЖЕ, Б Е, РУХА АТАН ДИЗЕЛ КРЕ 

6) ХЕЛ GK F| IR {ЖЖ J üI БЕ о ЭЕ uk ВАЕ ЕЕН az АУРУ ЕЕ 


9.2.2 k= ER EB INI RB 22А T 212 


Е BOB КАЈА a 28. кз КЛЕН И, ШЕШ, 、 球 面 和 特 形 
表面 组 成 的 。 其 外 部 和 内 腔 的 表面 大 部 分 不 需要 加 工 。 因 此 ， 零 件 毛坯 一 般 都 选用 铸件 。 由 于 阀 
体 是 承 压 的 注 辟 党 体 ， 故 对 毛坯 的 强度 、 刚 度 、 萎 性 及 内 在 质量 的 要 求 较 高 。 因 铸件 比较 容易 产 
生 内 部 的 缺陷 ， 和 铸造 前 应 对 铸造 工艺 进行 评定 ， 而 且 控 制 和 检查 内 部 缺陷 的 方法 又 比较 复杂 ， 因 
此 有 用 板 焊 或 锻 焊 毛坯 蔡 代 铸件 的 倾向 。 

法 兰 连接 直通 式 阀 体 的 主要 工艺 问题 是 如 何 能 够 保证 密封 面 的 尺寸 精度 。 几 何 公 差 和 表面 粗 
糙 度 及 三 个 端 法 兰 的 位 置 公差 。 

1. ИИ 

横 式 闸阀 阀 体 的 三 通 结构 ， 其 内 径 具 有 两 个 对 称 的 密封 面 。 密 封面 与 通道 轴线 有 一 定 的 倾 冬 
角度 (一般 为 2*52’'、3°30’、5° 、8°)， 即 与 中 法 兰 中 心 面 成 一 定 的 夹 角 。 为 引导 闸 板 密封 面 准 
确 地 与 阀 体 密封 面相 吻合 ， 而 不 被 划 伤 ， 在 体腔 内 有 两 条 对 称 的 导 问 肋 。 

闸阀 阀 体 密封 面 不 仅 具 有 较 小 的 角度 偏差 .为 了 保证 闻 板 的 设计 配合 位 置 ， 还 要 求 两 密封 面 
的 中 心 距 离 (习惯 称 为 开 档 尺寸 ) 的 尺寸 公差 等 级 为 IT10 或 IT11。 此 外 ， 对 两 密封 面 与 导 问 盘 
的 对 称 度 也 有 一 定 的 要 求 。 图 9-14 为 铸 钢 模式 闸阀 阀 体 的 主要 加 工 表 面 的 配合 精度 要 求 和 表面 
粗糙 度 要 求 ， 图 9-14a 为 中 腔 圆 形 阀 体 ， 图 9-14b 为 中 腔 是 椭圆 形 队 体 。 

模式 闸阀 阀 体 的 主要 加 工 表面 大 多 是 回转 表面 。 因 此 ， 除 导向 肋 部 位 在 插 床 或 便 床 上 加工 
外 ， 其 余 表面 均 采 用 车 削 加 工 。 公 称 尺寸 DN100 以 下 的 阀 体 可 在 普通 了 甲 式 车 床上 上 加工， 公称 尺 
十 DN 三 150 的 阀 体 可 在 立 式 车 床上 加 工 。 

由 于 两 密封 面部 位 的 位 置 公差 和 角度 偏差 要 求 较 高 ， 表 面 粗 烙 度 Ra 值 要 求 很 小 ， 而 铸件 毛 
坏 的 加 工 余 量 又 较 大 ， 所 以 铸 钢 棉 式 闸阀 阀 体 一 般 分 粗 、 精 两 个 阶段 加 工 。 在 粗 加 工 阶段 ， 先 把 
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三 个 法 兰 加 工 好 ， 并 以 法 兰 的 定位 基准 将 内 腔 密封 面部 位 的 大 部 分 余 量 车 去 ,然后 仍 以 法 兰 为 精 
基准 ， 再 精 车 密封 面 ， 应 该 指出 ， 精 车 后 ， 密 封面 仍 达 不 到 图 样 要 求 的 形状 公差 和 表面 粗糙 度 。 
为 了 最 终 达 到 图 样 要 求 ， 必 须 经 过 光 整 加 工 一 一 人 研磨。 











a) b) 


图 9-14 К {Ж 
а) {РЕ ЖМ Ж b) ЕҤ ИЖ {Ж 


交 门 制造 工艺 通 稼 把 研 左 或 玉 磨 放 在 组 次 前 进行 ， 因 此 把 密封 面 的 光 整 加 工 单独 列 为 一 草 进 
1728. 

ТЕЙ ЕГ” Н, # И о А РА АТ Г. р е Р АН L 2 ЛТ 116: 

1) 第 一 种 方案 。 先 加 工 端 法 兰 ， 再 以 端 法 兰 为 精 基准 ， 依 次 加 工 中 法 兰 、 导 向 肋 、 密 封面 
部 位 及 三 法 兰 螺栓 孔 等 。 

两 密封 面 的 角度 偏差 主要 由 夹具 来 保证 。 为 了 达到 此 目的 ， 通常 在 制造 斜 盘 夹具 时 采用 同一 
副 母 板 。 即 用 与 阀 体 密封 面 角度 完全 相同 的 两 块 母 板 ， 其 中 一 块 用 作 制 造 加 工 闪 体 密封 面 的 夹具 
母 板 。 将 两 块 母 板 重合 (等 于 两 倍 阀 体 密封 面 的 斜 角 ) ， 即 可 作为 制造 加 工 闸 板 密封 面 的 夹具 母 
板 。 用 这 种 方法 制造 的 夹具 加 工 ， 可 以 保证 两 密封 面 的 对 称 度 和 开 裙 尺寸 LK ， 需 提高 阅 体 结构 
长 度 的 制造 公差 等 级 (一般 提高 到 IT8、IT9)， 以 便 控制 结构 长 度 之 半 的 尺寸 。 整 个 开 禅 尺寸 用 
专用 袖 宽 量具 来 控制 。 

这 种 加 工 方 案 的 优点 是 : 工艺 朔 备 比较 简单 ， 有 利于 夹具 的 标准 化 和 通用 化 。 这 种 方案 的 主 
要 缺点 是 : 两 密封 面 的 加 工 需 经 两 次 安 逆 来 完成 ， 而 两 次 安 闻 所 取 的 定位 基准 并 不 统一 。 因 此 容 
易 广 生 定位 误差 ,而 且 两 端 法 兰 平面 的 平行 度 仿 差 或 兢 碰 划 伤 ， 也 会 影响 两 密封 面 角度 的 仿 差 。 
所 以 ， 这 种 加 工 方案 右 没 有 相应 的 组 织 和 工艺 措施 ， 就 很 难 加 工 出 能 满足 互 换 法 组 帮 要 求 的 效 
体 ， 而 只 能 加 工 出 适应 修配 法 组 装 要 求 的 赋 体 。 

2) 第 二 种 方案 ,以 阀 体 三 贷 部 外 圆柱 面 或 外 圆锥 面 为 粗 基 准 ， 先 加 工 中 法 兰 ， 再 以 中 法 兰 
为 精 基 准 加 工 两 端 法 兰 、 导 向 肋 和 密封 面部 位 。 法 兰 螺 栓 孔 的 加 工 ， 以 三 个 法 兰 和 法 兰 中 心 线 为 
基准 。 

两 密封 面 的 加 工 ， 一般 采 用 回转 夹具 在 车 床上 进行 。 使 用 统一 的 定位 基准 ， 两 密封 面 的 加 工 
在 一 次 安 竣 下 完成 ,角度 的 仿 差 由 夹具 保证 。 密 封面 对 中 法 兰 中 心平 面 的 对 称 度 和 开 从 尺 寸 工 
由 机 床 挡 铁 配 合 结构 长 度 之 半 卡 板 和 专用 襟 宫 玉 寸 量具 来 控制 。 
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这 种 方案 的 优点 是 : Н 26 WJ E u ҖАЕ, [КУЛШ L 8 ТАТ Ey ЛЕ, ЕНЕНЕ И 
主要 加 工 表 面相 互 位 置 的 精度 。 由 于 采用 回转 夹具 加 工 端 法 兰 和 密封 面部 位 ， 使 得 工序 比较 集 
中 ， 并 减少 了 零件 的 装 夹 次 数 ， 降 低 了 工人 的 筋 动 强度 。 但 因 回转 夹 具 的 结构 比较 复杂 和 笨重 ， 
这 种 方案 只 适用 于 公称 尺寸 DN100 ИК НУ ЖЕЛТ. 

表 9-8 和 表 9-9 为 法 兰 连接 铸 钢 株式 闸阀 阀 体 在 中 、 小 批量 生产 中 两 种 方案 的 典型 工艺 过 











程 。 
表 9-8 法 兰 连接 铸 钢 闸阀 阀 体 的 典型 工艺 过 程 (1) 
序 5 工序 内 容 定位 基准 
1 划 线 : 划 中 法 兰 中 心 线 及 结构 长 度 中 分 线 和 两 法 兰 中心 线 . 导 回 肋 线 
2 按 线 车 一 问 法 兰 端 面 、 外 圆 及 倒 角 ,保证 结构 长 度 之 半 及 法 兰 厚度 另 一 端 法 兰 外 圆 
3 按 线 车 另 一 端 法 兰 问 面 、. 外 圆 及 倒 角 ,保证 结构 长 度 及 法 兰 厚度 已 加 工 端 法 兰 端面 及 外 圆 
4 车 中 法 兰 端面 .外 圆 、 止 口 . 痛 面 及 倒 角 ,保证 法 兰 厚度 两 端 法 兰 外 圆 及 一 端 法 兰 并 面 
5 ЇН (ОШ) 1А] 中 法 兰 外 圆 或 三 法 兰 外 圆 
6 车 两 密封 面部 位 端 法 兰 端面 及 外 贺 
| ыыы о — 
Ñ Ek BB > B ЕТ, ы < 











Q ， 堆 焊 形 成 的 密封 面 粗 加 工 后 ， 进 行 堆 焊 ， 焊 后 进行 精 加 工 、 镰 圆 形 成 的 密封 面 ， 先 加 工 密封 圆 孔 УХЛ НА. 
@ 如 为 螺纹 孔 ， 钻 后 机 动 攻 螺纹 。 


表 9-9 法 兰 连 接 铸 钢 闸 阀 阀 体 的 典型 工艺 过 程 (2) 














Y 号 工序 内 容 定位 基准 
Í йр UZ .通道 轴线 从 结构 长 度 线 和 三 法 兰 厚 度 
2 ЖЕ ГЕЗ УРА ЕП 背面 及 倒 角 , 保 中 法 兰 厚 上 度 三 贷 部 外 圆 圆柱 表面 
3 车 两 端 法 兰 端 面 、 外 圆 及 倒 角 , 保 结 构 长 度 及 法 兰 厚 上 度 中 法 兰 端 面 及 止 口 
4 ШЕ Sp In] J ЖЕ УРТА sk BJ a 2 УА 
5 车 两 赚 座 密封 峰 孔 ГЕ Ут БК Ë H 
6 FE WJ [BJ ЈАК ЖЕЗ] ИЯ] ПИЕ РЫ НЫ] ТЩ 
7 粗 、 精 车 堆 焊 密封 面 或 精 车 镶 疾 密封 面 中 法 兰 问 面 或 止 口 
8 外 中 法 兰 螺 栓 孔 中 法 兰 外 圆 或 止 口 
9 pH BN 3 s >: П Е fL WS 22 УАТ аў IF HI 








Q ”如 为 螺纹 孔 ， 则 外 后 机 动 攻 螺纹 。 


2. ҖЫ Ж 

Ж IE М ЖЕ туй ЙУ ПВА А А 2 ТЕ] Ж, АП 9-15 Вок ИКУ 4 
同 ， 内 部 结构 大 同 小 异 ， 工 艺 过 程 、 加 工 方法 基本 相同 。 

这 两 种 阀 体 的 中 腔 部 位 只 有 一 个 密封 面 ， 根 据 技术 要 求 ， 密 封面 应 生 直 于 中 法 兰 轴线 。 这 一 
点 在 安排 工艺 路 线 时 必须 首先 加 以 考虑 。 

根据 这 类 阀 体 的 结构 特点 ， 加 工 工 艺 路 线 可 采取 以 下 两 种 方案 : 
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1) 第 一 种 方案 。 先 划 中 法 兰 轴 线 及 两 端 法 兰 的 轴线 ,再 由 中 法 兰 轴线 对 称 划 出 结构 长 度 及 
两 法 兰 的 厚度 ， 然 后 再 依次 车 两 端 法 兰 ， 以 一 剖 法 兰 (或 两 端 法 兰 ) 为 精 基准 ,分 粗 、 精 两 道 
工序 加 工 中 法 兰 及 密封 面部 位 。 厂 在 阀 体 上 直接 加 工 密封 面 ， 则 不 必 再 分 两 道 工 序 加 工 。 











图 9-15 ЖЕЖ 
а) Ж Ж b) 改进 后 的 阀 体 


2) 第 二 种 方案 。 在 一 次 定位 窑 夹 下 加 工 中 法 兰 和 密封 面部 位 。 密 封面 部 位 包括 堆 焊 焊 权 或 
馈 密 封 圈 权 ， 然 后 以 中 法 兰 为 定位 基准 ， 将 立体 安装 在 回转 夹具 上 和 车 两 端 法 兰 。 在 车 两 端 法 兰 的 
过 程 中 注意 保证 结构 长 度 和 法 兰 厚 度 ， 并 尽量 使 结构 长 度 与 中 法 兰 轴 线 对 称 。 经 过 堆 焊 或 馈 密 封 
圈 之 后 ， 再 以 中 法 兰 为 定位 基准 ， 精 加 工 密封 面部 位 。 

以 上 两 种 方案 各 有 优 缺 点 ， 第 一 种 方案 使 用 的 夹具 比较 简单 ， 不 受 太 才 大 小 的 限制 ， 但 是 工 
序 较 分 散 ， 工 件 装 番 频 楷 。 第 二 种 方案 定位 基准 统一 ， 无 定位 误差 ， 工 序 较 集 中 ， 加 工效 率 高 ， 
但 使 用 的 夹具 结构 较 复杂 ， 并 受 闽 体 矿 才 的 限制 ， 一 般 只 适用 于 公称 太 才 DN100 以 下 的 立体 加 


























l. 
表 9-10 和 表 9-11 ЖЕТЕ, ЛЕЛЕР h РЕ 77 ЖУЛ ЖШТ. Z pha 
表 9-10 ”法 兰 连 接 直 通 式 截止 阀 阀 体 的 典型 工艺 过 程 (1) 
ү 号 工序 内 容 定位 基准 
I 划 中 法 兰 及 两 端 法 兰 轴 线 , 划 中 法 兰 高 及 法 兰 厚度 , 划 结 构 长 度 及 两 端 法 兰 
厚度 
2 A WS 25 Wi ПАД ( FZ) „УРА ЕП . 倒 角 , 保 法 兰 厚度 并 法 兰 外 圆 表面 
3 车 另 一 端 法 兰 端面 ( 按 线 ) „ЭМИ IF 1 \ 倒 角 , 保 法 兰 厚度 及 结构 长 度 并 法 兰 端面 及 外 圆 
4 ЖН 5 Сз УРТА, Е Ж] НЫЛ uk МЕЛ ар == wi) Ш] Л УТА] 
5 ИЕЫ] ë] ak ME E 2 JJ 161 
6 精 车 密封 面 及 中 法 兰 Ут = wi) ШМ. УТА] 
7 钻 中 法 兰 螺栓 孔 或 钻 后 攻 螺 纹 孔 中 法 兰 外 圆 或 止 口 
8 钻 两 端 法 兰 螺 栓 筷 两 端 法 兰 外 圆 或 止 口 
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表 9-11 法 兰 连 接 直 通 式 截止 阀 阀 体 的 典型 工艺 过 程 (2) 














序 号 工序 内 容 定位 基准 
1 车 中 法 兰 端面 .外 圆 . 止 口 . 倒 角 。 车 灸 密封 圈 槽 或 堆 焊 模 三 颈 部 外 圆 表 面 
2 车 两 端 法 兰 端面 .外 圆 及 倒 角 中 法 兰 端面 及 止 口 
3 镶 密 封 圈 或 堆 焊 密封 面 
4 粗 . 精 车 密封 面 中 法 兰 端 面 及 止 口 
5 ао С, 中 法 兰 外 圆 或 止 口 
6 铬 两 端 法 兰 螺栓 孔 两 端 法 兰 外 圆 或 止 口 
9. 2.3 法 兰 和 直通 却 疯 体 主要 加 工 表 面 和 部 位 的 加 工 万 法 
1. 法 兰 的 加 工 








大 多 数 阀 体 具有 两 个 以 上 的 法 兰 。 法 兰 通过 螺栓 与 螺母 分 别 与 管道 、 阀 新 连接 。 由 于 阀门 的 
压力 等 级 不 同 ， 法 兰 密封 面 的 形式 也 不 一 样 。 和 常见 的 有 凸 面 式 、 四 凸 式 、 桦 模式 、 环 连接 式 和 透 
镜 垫 式 ， 如 网 9-16 所 示 。 


Z 
222 
== 
727, 






а) b) с) d) e) 


图 9-16 法 兰 密 封面 的 形式 
а) 凹面 式 b) [ШШ с) МБС d) 环 连 接 式 e) 透镜 热 式 

凹凸 式 和 环 连 接 式 法 兰 密封 面 的 配合 公差 等 级 是 IT10 ， 表 面 粗糙 度 Ra 为 1.6 ~3.2pm, 其 
他 法 兰 密封 面 的 配合 公差 等 级 为 ТТІ, ТАНЕ АЎ Ra 为 6. 3pm。 则 面 法 兰 密封 面 按 标准 要 求 要 
加 工 出 每 25mm 45 ~ 50 条 的 螺旋 线 或 同心 圆 线 。 不 论 立 体 的 尺寸 大 小 和 密封 面 的 结构 形式 如 何 ， 
其 法 兰 均 可 用 车 前 方法 加 工 ， 只 是 选用 的 机 床 、 刀 具 和 量具 不 同 。 下 面 介 绍 几 种 不 同 生产 批量 和 
尺寸 的 阀 体 法 兰 的 加 工 方法 。 

在 中 、 小 批量 的 生产 中 ,法 兰 一 般 在 卧 式 车 床上 或 立 式 车 床上 进行 加 工 。 

以 图 9-14 所 示 的 闸阀 阀 体 为 例 。 

阀 体 上 有 三 个 法 兰 ， 从 表 9-8 和 表 93 的 典型 工艺 过 程 中 可 以 看 出 ,一 种 是 先 车 两 端 法 兰 ， 
后 车 中 法 兰 ; 另 一 种 是 先 车 中 法 兰 ， 后 车 两 端 法 兰 。 由 于 加 顺序 不 同 ， 选 择 的 基准 和 使 用 的 工艺 
装备 也 不 一 样 。 下 面 介绍 这 两 种 工艺 路 线 的 特点 。 

(1) 先 车 两 端 法 兰 ， 后 车 中 法 兰 “ 采 用 这 种 加 工 顺序 的 公称 尺寸 很 多 ， 尺 十 大 小 相差 悬殊 。 

1) 第 一 端 法 兰 的 加 工 。 加 工 第 一 
端 法 兰 有 以 下 三 种 安装 方式 : 

(用 三 楼 顶尖 安装 ” 阀 体 内 腔 是 
用 一 个 砂 芯 铸造 出 来 的 ， 两 侧 通 道 孔 
的 同 轴 度 比较 好 ， 因 此 在 加 工 第 一 端 
法 兰 时 ,通常 选择 通道 孔 为 粗 基准 ， 
用 三 校 项 尖 定 位 。 图 9-17 为 在 卧 式 车 
床上 利用 三 楼 项 尖 安 装 阀 体 的 情况 。 
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Ju K ТЕ = Т^ ЕТЖ Лл, Hp Ksa sJ Fp oe Е — й 2, иШ DMS. ВАМ ЕН. 
АП ЯТЫ 22 то ТАТ ЭУЕ СЬ Е, ИЗЕБЕЛ Н HES] 9-18 所 示 的 样板 来 测量 。 

法 兰 端面 至 中 法 兰 轴线 的 距离 〈 结 构 长 度 之 半 ) [ШЕ 9-19 所 示 的 立体 半 长 卡 规 控制 。 测 
量 前 先 将 量具 锥 板 上 的 零 线 对 准 相 当 于 闪 体 半 长 的 刻度 上 ， 并 用 螺 杀 固定 。 测 量 时 将 宠 矿 2 的 测 
量 面 紧 贴 已 加 工 的 法 兰 端面 ,然后 由 上 人 往 下 移动 ， 观 穴 锥 板 1 的 两 侧 是 否 徘 上 中 法 兰 内 腔 口 。 如 
发 现 有 仿 际 现象 ， 可 以 继续 车 曾 法 兰 端 面 ， 和 直至 锥 板 两 侧 紧 徘 内 腔 口 ， 方 可 认为 这 一 半 的 结构 长 
度 合格 。 这 种 半 长 量具 使 用 比较 方便 ， 但 宕 把 铸件 中 法 兰 内 腔 口 的 毛刺 、 飞 边 清理 干净 ， 以 人 锡 影 
啊 测 量 的 准确 性 。 

















99-18 ЈРВ 图 9-19 ЖИЕ Б 


1 一 锥 板 2 一 弯 尺 








DN200 以 上 的 阀 体 端 法 兰 的 加 工 ， 通 常 在 立 式 车 床上 进行 。 图 920 所 示 为 立 式 车 床上 用 的 
液压 定 心 盘 。 它 的 功用 与 围 式 车 床上 的 三 楼 顶尖 相同 。 当 液压 氏 上 方 进 油 时 ,活塞 杆 便 带 动 栅 紧 
锥 体 向 下 移动 ， 同 时 迫使 紧 贴 在 锥 体 上 的 三 个 定 D 
ТУЛУМ ШЖ Ж: ЙЕ ЖТ. ЕИ ЕЕ Ж 
奈 ， 锥 体 在 弹 签 的 作用 下 复原 。 夹 具 动 力 源 由 手 
动 油 压 千斤 顶 获 得 ， 它 与 定 心 盘 一 起 安装 在 立 式 
车 床 的 卡 盘 上 。 

采用 定 心 夹具 安装 的 主要 优点 是 : 节省 找 正 | C | 
工时 ， 缩 短 辅助 时 间 ， 减 轻 工 人 的 劳动 强度 ， 并 和 NN ~ 
可 保证 法 兰 外 圆 与 通道 的 同 轴 度 要 求 。 这 种 夹具 3 4 ~ 
一 般 用 于 DN350 以 下 的 阀 体 。 ЧИ 

@ 按 工件 直接 找 正 安装 。 如 果 毛 坯 尺 寸 精度 、 У 
相互 位 置 精度 比较 高 ， 就 可 以 按 工 件 直接 找 正安 КИ 
装 。 通 常 先 用 四 爪 单 动 卡 盘 把 阁 体 夹 于 中 心 位 置 ， ， nk „ „гк килу 
然后 按 阀 体 的 通道 孔 找 圆 ， 按 法 兰 背 面 找平 ， 再 es ee 
将 其 夹 牢 。 8 一 定 心 盘 “9 一 进 油管 

采用 这 种 比较 原始 的 安装 方式 ， 工 件 的 定位 
精度 完全 取决 于 工人 的 经 验 和 技术 水 平 。 每 次 找 正 都 要 耗费 较 多 的 工时 ， 因 此 ， 这 种 安装 方式 仅 
适用 于 单 件 小 批 生产 。 

国 按 划 线 安装 。 如 果 铸 件 质量 比较 差 、 各 表面 相互 位 置 精度 较 低 、 加 工 余 量 不 均匀 或 闪 体 尺 
寸 大 ， 则 可 用 划 线 的 方法 来 重新 确定 各 部 位 的 正确 位 置 。 
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安装 时 用 划 针 或 铁丝 按 所 划 的 线 找 正 ， 然 后 夹 紧 。 这 种 安装 方式 的 定位 的 准确 性 和 加 工效 率 
完全 取决 于 划 线 和 冲 眼 的 精度 、 找 正 的 方法 以 及 工人 的 技术 水 平等 因素 。 划 线 加 工 的 经 济 精度 一 
般 只 能 保证 0.2 ~0.5mm， 所 以 这 种 安装 方式 通常 用 于 单 件 小 批 生产 。 

2) 男 一 端 法 兰 的 加 工 。 加 工 男 一 端 法 兰 时 , 均 以 已 加 工 的 第 一 端 法 兰 为 精 基准 ， 安 装 在 定 
位 盘 上 。 根 据 公 称 尺 寸 的 大 小 ， 分 别 在 卧 式 车 床 或 立 式 车 床上 加 工 。 

在 以 后 的 加 工 过 程 中 ， 几 乎 都 以 两 端 法 兰 作 为 定位 基准 。 为 了 减 小 定位 误差 ， 可 以 适当 提 融 
法 兰 外 径 的 加 工 精度 。 另 外 ， 对 于 生产 批量 较 大 ， 用 完全 互 换 法 装配 的 几 体 ， 必 须 控 制 国 体 的 结 
构 长 度 ， 提 高 加 工 精 度 ， 以 便 保证 阀 体 密封 面 间距 尺寸 偏差 。 028) 
ЕЛЫ KC e H ИЧА, пЗ Ж ТИ Е Ве е 23961 Т9, 
由 下 式 求 出 : 



































$, =0.56 
式 中 6, 败 体 密封 面 间 距 矿 二 偏差 。 
结构 长 度 尺 寸 通常 用 图 9-21 АТАК Н) ik 2 Т „ 图 9-21 立体 全 长 卡 规 





图 9-22 所 示 为 车 床上 用 的 花 盘 式 夹 具 。 这 种 夹具 由 过 渡 盘 、 花 盘 和 定位 盘 三 部 分 组 成 。 定 
位 盘 可 以 根据 阀 体 公称 尺寸 的 大 小 更 换 。 定 位 盘 靠 定位 心 轴 固定 在 花 盘 上 。 

为 便于 测量 阀 体 的 全 长 ， 通 常 在 定位 盘 上 开 一 条 缺口 ， 使 全 长 卡 规 的 一 端 能 卡 到 法 兰 端 面 
上 。 这 种 夹具 的 主要 优点 是 : 使 用 方便 ; 通用 性 好 ; 只 要 更 换 
定位 盘 ， 即 可 加 工 不 同 公称 尺寸 的 阅 体 。 但 这 种 花 盘 式 夹 具 一 
般 用 于 同 轴 度 要 求 不 太 高 的 条 件 下 。 

3) 中 法 兰 的 加 工 。 根 据 阀 体 公 称 尺寸 的 大 小 ， 中 法 兰 可 
分 别 在 卧 式 车 床 或 立 式 车 床上 加 工 。 

公称 尺寸 较 大 的 阁 体 ， 通 常 以 两 端 法 兰 的 外 圆 和 一 端 法 兰 
的 问 面 为 定位 基准 ， 在 立 式 车 床上 加 工 。 图 9-23 所 示 为 车 中 法 
兰 通用 夹具 。 加 工 前 根据 欲 加 工 阀 体 的 尺寸 ， 首 先 调 整 好 两 V 
形 块 的 距离 和 选 装 相应 的 支 座 ， 并 将 定位 螺杆 调 到 要 求 的 尺寸 
位 置 ， 然 后 把 闪 体 装 上 ， 使 阀 体 的 一 端 法 兰 端面 紧 贴 定位 螺杆 
端面 ， 再 把 支 座 上 的 顶 紧 螺钉 调 到 使 闪 体 中 法 兰 背 面 与 卡 盘 平 
面 保持 平行 为 止 。 把 闪 体 顶 紧 压 牢 后 ， 即 可 进行 车 削 。 御 工件 
时 只 需 松 开 两 块 压板 和 一 个 项 紧 螺 钉 。 

这 种 夹具 的 优点 是 : 可 以 用 于 几 种 公称 尺寸 不 同 的 阅 体 加 
T, 工件 闭 凶 方便 ;刚性 好 ; 加 工时 能 采用 较 大 的 切削 用 量 。 图 9-22 ЖААН. 

УМ А 2, к нз А Е Ше Жы ла 
9-24 所 示 为 车 削 中 法 兰 的 车 床 夹具 。 这 是 一 种 通用 夹具 ， 只 要 с 
更 换 弯 板 5 БАЈЕ 4, ЭЕ У 2 aE Kir BPB ААО СААХ НОИ 

(2) 先 车 中 法 兰 ， 后 加 工 两 端 法 兰 ” 先 车 中 法 兰 时 ,通常 以 三 个 颁 部 锥 面 或 圆柱 面 为 粗 基 
准 。 因 为 该 部 位 的 表面 粗糙 度 Ra 值 较 小 ， 无 浇 口 、 冒 口 及 飞 边 ， 定 位 面 大 ， 有 利于 定位 和 夹 紧 。 

车 中 法 兰 的 夹具 一 般 用 三 个 V 形 块 作 定 位 件 。 顶 部 的 压 紧 装置 有 两 种 形式 。 一 种 是 带 活 动 
块 的 螺杆 压 紧 装置 ， 它 适用 于 DN50 以 下 的 阀 体 加 工 。 男 一 种 是 带 三 爪 的 压 紧 装 置 ， 它 一 般 用 于 
DN65 、DN80 阀 体 的 加 工 。 此 种 夹具 比较 笨重 ， 加 工时 转速 不 能 太 高 。 

两 端 法 兰 的 加 工 ， 都 以 中 法 兰 止 口 和 端面 为 基准 ， 安 装 在 图 9-25 Ату ЕЕ УЕН Е, ТЕК 
式 车 床上 进行 加 工 。 

为 了 提高 加 工效 率 ， 有 效 地 控制 闪 体 的 全 长 ， 加 工时 往往 在 机 床 导 轨 上 安装 挡 铁 。 这 样 只 要 
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在 加 工 第 一 个 阀 体 时 ， 通 过 试 切 将 刀具 调整 好 ， 即 可 加 工 一 批阅 体 。 在 刀具 磨损 需 











需 重 新 调整 。 为 了 方 省 重 调 刀 有 具 所 需 的 时 间 ， 可 利用 已 加 工 好 的 阀 体 对 刀 。 
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图 9-23 ”车 中 法 兰 通 用 夹具 
1 一 夹具 体 2 一 压板 3 一 V 形 块 4 一 支 座 5 一 顶 紧 螺钉 6 一 定位 螺杆 








图 9-24 ”车 中 法 兰 弯 板式 夹具 
1 一 过 渡 盘 2 一 盘 体 3 一 来 爪 4 一 定位 盘 5 一 弯 板 
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图 9-25 01 2 [И] УЕН. 
1 一 过 渡 盘 “2 一 盘 体 3 一 平衡 铁 4 一 定位 盘 5 一 定位 销 6 一 压板 
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下 面 介 绍 其 他 类 型 阀 体 法 兰 的 加 工 。 
锋 铁 平行 式 闻 阀 阀 体 法 兰 的 加 工 过 程 ， 与 前 面 介 绍 的 大 同 小 异 ， 只 是 在 车 第 二 端 法 兰 的 同 
时 ， 粗 加 工 密封 面部 位 。 此 外 ， 椭 圆 形 中 法 兰 的 问 面 不 仅 可 用 和 王 削 的 方法 加 工 ， 还 可 用 铣削 来 完 














成 。 
对 于 公称 尺寸 比较 小 的 阀 体 ， 为 了 便于 检验 密封 面 间距 尺寸 ， 可 在 椭圆 形 法 兰 中 间 车 出 一 个 
作为 测量 基准 的 止 口 。 


减 压 阀 的 阀 体 大 多 有 四 个 法 兰 。 两 端 法 兰 的 加 工 可 按 车 闻 阀 阀 体 端 法 兰 的 方法 进行 。 

旋 启 式 止 回 阀 阀 体 法 兰 的 加 工 和 模式 闸阀 法 兰 的 加 工 过 程 完 全 相同 。 

在 中 批 以 上 的 生产 中 ， 阀 体 三 法 兰 一 般 在 组 合 机 床上 上 加工。 下面 介绍 两 种 加 工 方法 。 

(1) 由 两 台 组 合 机 床 来 完成 ”首先 以 阀 体 的 三 个 颈 部 为 粗 基准 ， 安 装 在 带 有 V 形 块 的 夹具 
上 , 在 单 面 锐 车 组 合 机 床上 加 工 中 法 兰 ， 然 后 再 以 已 加 工 的 中 法 兰 止 口 和 端面 为 精 基 准 ， 在 双 面 
匀 车 组 合 机 床上 加 工 两 端 法 兰 。 这 种 加 工 方 法 工序 较 分 散 ， 装 名 频 繁 ， 工 人 劳动 强度 大 ， 常 用 于 
铸铁 准 体 的 加 工 。 

(2) 在 三 面 匀 车 组 合 机 床上 上 加工、 图 9-26 所 示 为 三 面 乌 床 组合 机 床 ， 它 能 完成 DN150 以 下 
准 体 三 面 法 兰 的 端面 、 止 口 、 外 圆 、 硼 面 及 倒 角 等 表面 的 加 工 。 此 机 床 由 三 台 4 号 液压 目 驱 式 动 
力 状 、 液 压 滑 台 、 床 身 、 工 作 台 及 夹具 等 组 成 。 

加 工时 以 立体 三 贷 部 锥 面 为 粗 基 准 ， 安 装 在 夹具 上 ， 由 机 床 夹 紧 机 构 将 阀 体 压 紧 。 

机 床 的 工作 循环 是 : 两 侧 鱼 车 动力 尖 快 速 进 给 一 镜 车 两 端 法 兰 一 动力 头 快速 退回 ， 再 回 后 面 
铀 车 动力 头 快速 进 给 一 铀 车 中 法 兰 一 动力 头 快速 退回 ， 上 自动 停车 ， 由 工人 人 蔓 工件 。 图 9-27 所 示 
为 铀 车 铸 钢 闸 准 内 体 三 法 兰 示 意 网 。 



































图 9-26 三 面 铀 车 组 合 机 床 图 9-27 ЕРИП {К< 








使 用 这 种 机 床 进行 加 工 ， 工 序 集中 ， 生 产 率 高 ， 加 工 DN100 Я I8] IR] K ОЯ ту Ж Omin 

图 9-28 所 示 为 另 一 种 三 面 乌 车 组 合 机 床 。 它 用 于 DN150 ~ DN250 阀 体 三 法 兰 的 加 工 。 这 种 
机 床 的 结构 和 工件 的 定位 方式 与 前 一 台 基 本 相同 ,不 同 的 只 是 工件 的 夹 压 机 构 和 夹具 的 安装 方 
式 。 由 于 该 机 床 的 加 工 对 象 外 形 尺 寸 较 大 ， 如 采用 翻转 式 的 夹 压 机 构 ， 则 刚性 不 会 太 好 ， 所 以 这 
种 机 床 采 用 顶 盖 了 式 的 夹 压 机 构 。 为 了 使 工件 装 翻 方便， 夹具 不 直接 安 冯 在 工作 台 上 ， 而 是 固定 在 
人 带 有 液压 币 的 汶 板 上 。 工 件 装 务 时 ， 汶 板 处 在 最 前 端 虚 线 位 置 上 。 当 工件 装 好 后 ， 由 溜 板 下 面 的 
输送 液压 伺 将 溜 板 推 至 顶 盖 下 面 ， 再 由 项 盖 上 的 压 紧 液压 缸 把 工件 连同 夹具 压 紧 。 这 种 机 床 刚 性 
好 ， 操 作 方 便 。 加 工 DN250 铸 钢 闸阀 阅 体 三 法 兰 仅 需 40min， 比 卧 式 车 床 加 工 提 高 效率 达 З 倍 之 
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加 工 表面 应 平行 于 中 法 兰 轴线 。 因 此 ， 要 在 加 工 过 程 中 采取 合理 的 工艺 措施 来 保证 加 工 表面 的 相 
互 位 置 精度 要 求 。 








图 9-28 = щ# d DN150 ~ DN250 阀 体 法 兰 组 合 机 床 


导 疝 肋 位 于 体腔 内 壁 的 两 侧面 ， 通常 采 用 下 列 方法 加 工 。 

(1) 在 插 床 上 加 工 “可 根据 生产 批量 大 小 ， 分 别 近 以 下 两 种 方式 在 插 床 上 安 闻 工件。 

1) 用 夹具 安装 。DN250 以 下 的 立体 一 般 属于 成 批 生 产 ， 生 产 批量 较 大 ， 加 工时 多 采用 夹具 
= сй 

МА 2 у П KA ЖШ L п, ШЕЛ ЖЕТЕ 18232] 56 Y Z) Ж1тН%„ А Г 281] 
便 、 定 位 稳定 ,通常 选择 两 端 法 兰 外 圆 和 中 法 兰 止 口 作 为 定位 基准 。 图 9-29 所 示 为 一 种 插 导 回 
肋 夹具 。 这 种 夹具 由 气 液 增 力 右 、 市 V 形 块 的 夹具 体 和 对 刀 盘 组 成 。 加 工时 先 将 对 刀 盘 逆 时 针 
旋转 90*， 装 上 待 加 工 闪 体 后 ， 再 把 对 思 盘 转 回 原 处 ， 使 中 间 不 完整 的 止 口 对 准 中 法 兰 止 口 ， 然 
АШ ЖЕЖ, 
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图 9-29 插 导 疝 肪 夹具 
1 一 对 刀 盘 2 一 拉杆 3 一 导向 套 4 一 活塞 5 一 进 油管 6 一 夹具 体 7 一 V 形 块 
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为 了 提高 插 床 的 加 工效 率 ， 许 多 工厂 使 用 专用 的 插 思 杆 ， 用 以 安装 两 把 以 上 的 刀具 进行 ， 多 
刀 切 削 ， 图 9-30 所 示 为 其 中 一 种 。 它 由 刀 夹 1 和 刀 杆 2 两 部 分 组 成 。 刀 夹 内 可 安装 三 把 刀具 ， 其 
中 两 把 刀 用 来 加 工 导 向 肋 的 两 侧面 ， 男 一 把 刀 加 工 导 向 肋 的 项 面 。 刀 来 能 绕 轴 4 ЕЕ, з 3 的 
作用 是 防止 插 刀 回程 时 划 伤 已 加 工 表面 。 这 种 刀 杆 的 优点 是 刚性 好 ， 加 工效 率 高 。 

2) 按 划 线 安装 。 在 单 件 小 批 生 产 中 ， 一 般 不 设计 专用 的 工艺 装备 ， 而 是 只 采用 一 些 简 易 通 
用 的 工具 ， 按 划 线 找 正 安装 ， 并 在 阅 体 导 辐 肋 端面 上 划 出 导 回 肋 的 高 和 宽 ， 用 单刀 或 多 刀 按 所 划 
的 轮廓 线 加 工 。 

图 9-31 所 示 为 在 搬 床 工作 台 上 安装 准 体 的 示意 图 。 加 工 前 根据 阅 体 中 法 兰 的 高 度 ， 首 先 调 
整 文 架 ， 使 项 紧 螺 钉 与 中 法 兰 的 高 度 相 适应 ， 然 后 绸 按 中 法 兰 外 圆 调整 一 侧 的 项 紧 螺 钉 ， 并 用 水 
平 仪 校正 中 法 端面 ， 使 它 与 工作 台面 平行 。 加 工时 先 插 一 侧 的 导向 肋 ， 完 工 后 将 工作 台 回 转 
180"， 再 加 工 另 一 侧 。 















































4 9-30 ЖАЛА 图 9-31 在 插 床 工作 台 上 安装 立体 
1 一 思 夹 2 一 刀 杆 3—8 4 一 轴 1 一 可 调 支 架 2 一 支架 3 一 V 形 块 4 一 压板 











以 两 端 法 兰 外 圆 为 定位 基准 ， 加 工 导 向 肋 的 这 种 定位 方法 ， 能 耕 保 证 导向 肋 的 加 工 表 面 与 中 
法 兰 轴线 的 平行 度 要 求 ， 取 决 于 以 下 两 个 因 系 : 

首 移 是 加 工 后 的 两 闯 法 兰 外 圆 是 否 一 致 。 如 采 两 端 法 兰 外 圆 在 侦 差 范围 内 做 成 一 个 最 大 ， 一 
个 最 小 , 在 V 形 世 上 定位 怠 会 使 法 兰 中 心 线 发 生 俩 料 ， 即 法 兰 实际 轴线 与 理论 轴线 形成 一 个 夹 
角 。 这 个 仿 斜 下 接 反 映 到 导向 及 上， 使 得 导向 肋 两 侧面 与 中 法 兰 轴 线 不 平行 。 端 法 兰 外 圆 仿 差 愈 
大 ， 寻 回 肋 两 侧面 与 中 法 兰 轴 线 的 不 平行 度 也 就 愈 大 。 

其 次 是 中 法 兰 端面 与 工作 台面 是 否 平 行 。 如 有 打 两 端 法 兰 外 圆 在 V 形 块 上 定位 的 理想 接触 线 
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与 实际 接触 线 不 重合 ， 偏 转 一 个 角度 ， 如 图 9-32 所 示 ， 就 会 直接 影响 到 导向 肋 顶 面 与 中 法 兰 轴 
线 的 平行 度 。 这 个 偏转 的 角度 愈 大 ， 导 向 肋 顶 面 与 中 法 兰 轴 线 的 平行 度 偏差 也 就 愈 大 。 

因此 ， 为 了 保证 达到 技术 要 求 ， 在 车 削 中 法 兰 和 导向 
肋 时 ， 要 尽 可 能 选择 同一 基准 ， 并 适当 提高 端 法 兰 外 圆 的 
加 工 精 度 。 此 外 ， 在 设计 夹具 时 应 多 考虑 提高 夹具 刚性 的 
措施 ， 以 便 减少 夹具 在 切削 时 冲击 力 下 的 变形 。 同时， 在 
切削 过 程 中 ,切削 用 量 不 宜 过 大 ， 以 免 由 于 切削 力 过 大 而 
破坏 定位 ， 使 中 法 兰 偏转 。 

还 可 以 选择 中 法 兰 背 面 (背面 需 加 工 的 ) 为 定位 基准 
来 加 工 导 向 肋 。 工 件 的 安装 如 图 9-33 所 示 。 这 种 定位 方式 
不 受 上 述 两 种 因素 的 影响 。 

(2) 在 刨床 上 加 工 ” 用 刨床 加 工 导 向 肋 ， 是 目前 用 得 。 图 932 УМА Е 
较为 普遍 的 一 种 方法 。 ш. дк 时 кыш 

在 成 批 生 产 中 多 采用 夹具 安装 。 根 据 所 选择 的 定位 基准 ， ан 
人 刨 前 工件 有 两 种 安装 方式 。 一 种 是 以 阀 体 两 端 法 兰 外 圆 和 中 法 兰 止 口 及 端面 为 定位 基准 ， 阀 体 转 
放 ， 两 导向 肋 在 垂直 方向 。 这 种 安装 方式 加 工 下 边 的 导向 肋 比较 方便 ， 但 人 刨 上 边 的 导向 肋 就 比较 困 
难 。 另 一 种 是 以 阀 体 端 法 兰 端 面 和 中 法 兰 止 口 及 端面 为 定位 基准 ， 阀 体 立 放 ， 导 向 肋 在 水 平方 向 ， 
如 图 9-34 所 示 。 这 种 方式 加 工 两 导向 肋 都 比较 方便 。 

图 9-34 所 示 为 一 种 两 面 一 孔 的 联合 定位 方式 。 阀 体 端 
法 兰 端面 至 中 法 兰 轴线 之 间 的 距离 有 制造 误差 二 8 ， 夹 具 
上 定位 板 至 定位 止 口 轴线 也 有 制造 误差 + 6,, 。 当 阀 体 的 轴 
线 间距 离 做 成 最 大 ， 而 夹具 的 轴线 间距 离 做 成 最 小 ， 阀 体 
止 口 就 可 能 套 不 进去 。 为 了 补偿 阀 体 端 法 兰 端 面 至 中 法 兰 а 
轴线 间 的 制造 误差 和 夹具 定位 板 至 定位 止 口 轴线 间距 离 的 Ке 
制造 误差 ， 定 位 止 口 应 做 成 削 边 形 。 甚 削 边 的 宽度 可 由 下 
式 求 得 
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p 25， 
2Е 
式 中 0—2 1808584 (тт); 
6 一 一 中 法 兰 止 口 与 定位 止 口 间 的 最 小 间隙 (тт); 
天 一 一 补偿 距离 (Е=0, +5,,). 

从 定位 原理 来 分 析 ， 这 种 夹具 是 超 定 位 的 ， 实 际 上 当 
侧面 压板 压 紧 阀 体 时 ， 端 法 兰 端 面 不 起 主要 定位 作用 ， 而 
起 支承 作用 。 

为 了 提高 加 工效 率 ， 可 采用 多 刀 加 工 。 图 9-35 кују 9-33 以 阀 体 背面 为 定位 基准 
能 装 三 把 刀 的 专用 刀 杆 。 加 工时 ， 先 将 夹具 上 的 对 刀 块 伸 1 一 支架 2 一 定位 板 3 一 压板 
出 ， 把 刀 对 好 ， 然 后 用 单刀 刨 一 侧 导向 肋 顶 面 ， 再 由 双 刀 4 一 夹具 体 5—00 
蚀 削 男 一 侧 导 向 肋 的 侧面 。 到 尺寸 后 ， 松 开 六 角 螺 母 4， 将 刀 杆 2 抽出 ， 使 定向 键 脱离 后 ， 把 刀 
杆 回 转 180°* ， 再 将 其 推 入 销 紧 ， 加 工 相 应 的 表面 。 

在 单 件 小 批 生 产 中 ,不 用 专用 夹具 ， 阀 体 直 接 安装 在 工作 台 上 ， 如 图 9-36 所 示 ， 可 采用 单 
思 或 多 刀 按 所 划 的 轮廓 线 加 工 。 这 种 加 工 方法 效率 低 ， 质 量 的 好 坏 取 决 于 划 线 的 准确 性 和 操作 者 
的 技术 水 平 。 



































286 





图 9-34 两 面 一 孔 的 联合 定位 方式 
1 一 定位 板 “2 一 弯 板 3 一 定位 止 口 盘 4 一 压板 





图 9-3$ 人 刨 导向 肋 刀 杆 
1 一 压板 2 一 刀 杆 3 一 换 向 圈 4 一 六 角 螺 母 5 一 刀 杆 座 6 一 上 奈 紧 圈 7 一 压 紧 杆 








以 上 介绍 的 是 加 工 导 向 肋 的 两 种 主要 方法 。 究 葛 采 
ЖЇР, 但 从 一 般 的 生产 经 验 来 看 ， 择 前 要 
比例 前 优越 。 采 用 插 前 加 工 ， 工 件 的 安 
же, 测量 和 对 刀 都 比较 方便 。 

3. 密封 面部 位 的 加 工 

密封 面 是 浆 体 最 重要 的 部 位 ， 其 加 工 
精度 较 高 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 很 低 ， 不同 
类 型 的 闪 体 密封 面具 有 不 同 的 形式 和 结构 。 
有 的 阀 体 有 两 个 对 称 于 中 心平 面 的 密封 面 ， 
有 的 只 有 一 个 平行 于 中 法 兰 端面 的 密封 面 ， 
РЕ ЖЕ ТЇК KES НОН 13 А ЖЕТЕДИ) ЖЕТ ЛК, 
还 有 与 阀 座 配合 的 内 孔 。 

由 于 密封 面部 位 的 形式 及 绪 构 不 同 ， 在 加 工 过 程 中 所 完成 的 工序 内 容 和 使 用 的 工艺 逆 备 也 不 
一 样 。 下 面 以 闸阀 阀 体 为 重点 介绍 密封 面部 位 的 加 工 。 

间 阀 阀 体 包括 模式 和 平行 式 两 种 阀 体 。 疗 阀 阀 体 的 密封 面 (包括 馈 阀 座 孔 的 基 面 ) 有 两 种 
形式 : 密封 面 平 行 于 阀 体 的 对 称 中 心 面 ; 密封 面 与 中 心 面 成 一 定 的 角度 。 

(1) 密封 面 平行 于 阀 体 对 称 中 心 面 ” 平 行 式 闸阀 闪 体 的 密封 面 和 横 式 闸阀 阀 体 钞 马 足 形 闪 
座 密封 圈 的 基 面 均 属于 这 种 形式 。 这 种 形式 的 密封 面 有 的 在 阀 体 上 直接 车 出 或 者 在 阀 体 上 堆 焊 后 























图 9-36 ЖЕКТЕ Е 
1 一 压板 2 一 弯 板 
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车 成 。 在 中 、 小 批量 生产 中 ， 均 以 阀 体 一 端 法 兰 外 圆 或 止 口 及 端面 为 定位 基准 ， 在 甲 式 车 床上 或 
立 式 车 床上 加 工 。 为 保证 两 密封 面 的 同 轴 和 平行 ， 必 须 在 一 次 安装 下 完成 两 面 的 加 工 。 中 、 小 型 

















痪 体 两 密封 面 或 镶 阀 座 基 面 的 间距 矿 才 以 中 
法 兰 止 口 为 测量 基准 ， 用 图 9-37 ñ F JX E 
制 ， 大 型 阀 体 则 按 划 线 加 工 。 

除 上 述 在 阀 体 上 直接 车 出 或 堆 焊 后 车 成 
密封 面 外 ， 还 有 镰 钢 密封 图 或 马蹄 形 赋 座 密 
封 圈 的 结构 ， 镶 密封 图 的 圆柱 孔 和 镶 马 蹄 形 
阅 座 密封 圈 的 圆柱 孔 一 般 在 加 工法 兰 时 车 
出 ,但 也 可 以 用 专用 机 床 加 工 。 
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图 9-37 ЖЪН ЙК ИЕ ЛЕТ u] F JX 


ТЕЕ Ж =й Ж БЭН ТЇ еШ, КОШЕГЕ ЕР ЕЛЖ ur4F3É А ЗАҢИ 
工 自行 设计 和 制造 了 一 种 专用 装置 ， 经 生产 实践 证 明 ， 效 果 良 好 。 这 种 装置 直接 与 加 工 的 端 法 兰 
连接 ， 如 图 9-38 所 示 。 主 传动 轴 有 一 对 蜗轮 副 10 ， 蜗 轮轴 下 端 犹 有 花 键 ， 带 动心 轴 12 旋转 。 心 
轴 装 在 可 伸缩 的 心 套 13 内 ， 两 端 有 铜 套 14 ， 用 平面 轴承 固定 。 心 轴 下 端 装 一 副 拖 板 16 ， 末 端 有 





刀 座 21， 刀具 安 装 在 刀 座 上 。 锐 车 平面 可 以 
手动 或 自动 进 给 。 手 动 时 ， 直 接 转 动手 轮 1， 
经 花 键 长 轴 27 使 锥 齿轮 17, 1810 (TJ 
拖 板 座 ) ， 使 小 丝 杠 19 旋转 ， 通 过 离合 螺母 
20 使 装 有 刀具 的 拖 板 回 外 伸 出 ， 进 行 平面 镑 
前 。 如 果 目 动 走 刀 ， 则 由 蜗轮 轴 上 端的 齿轮 
9 经 齿轮 8、7、6、5、4、28 (k 3. 2). #E 
齿轮 17. 18 与 主 传动 蜗轮 副 产 生 差 动 ， 使 
刀具 获得 0.17mm/r 或 0.087mm/r 的 走 刀 量 ， 
进行 色 曾 。 匀 前 内 和 孔 徘 手 动 进 给 ， 扳 动手 顶 
25， 使 齿轮 24 旋转 ， 通 过 介 轮 23 使 齿轮 22 
也 作 旋 转运 动 。 因 齿轮 22 内 孔 车 有 螺纹 并 
与 心 套 配 合 ， 当 齿轮 22 作 旋 转运 动 时 ， 心 
套 便 沿 蜗 轮轴 线 作 伸缩 移动 ， 得 以 乌 削 内 
孔 。 手 柄 上 装 有 拨 又 26， 用 来 控制 心 套 伸缩 
的 方 回 。 心 套 行程 为 100mm， 因 此 ， 两 侧 馈 
密封 圈 圆 柱 孔 在 一 次 安 滨 下 均 能 加 工 。 如 果 
加 工 棉 式 闸阀 阀 体 ， 只 要 将 平 盘 体 11 换 成 
斜 盘 体 即 可 。 此 种 设备 结构 简单 、 体 积 小 ， 
重量 轻 、 加 工效 率 比 立 式 车 床 和 端面 车 床 高 
一 倍 。 

下 面 介绍 铜 密封 圈 的 装 压 方法 及 工具 。 

1) 直 压 法 。 一 般 采 用 油 压 机 。 主 要 工 
Ал, Н Е 
圈 环 模 和 密封 圈 的 污 物 清理 干净 ， 并 在 阀 体 
ЖИА ЕЛУ Н ЖҮН а НЕ НЕЛЕ ЛШ л 
把 密封 圈 平 放 在 槽 口上 ， 上 面 依次 放 上 垫 板 









































图 9-38 
1 一 手 轮 


2 


包车 网 体 鳃 密封 圈 圆 柱 孔 及 敬 尾 模 部 位 
2 ~9、22 23, 、24 28—890 10 一 蜗轮 副 


11 一 平 盘 体 12 一 心 轴 13 一 心 套 ”14 一 铜 套 15 一 平面 


轴承 


16 一 拖 板 17、18 一 锥 齿轮 19 一 小 丝 杆 
20 一 开 合 螺母 21 一 刀 座 25 一 手柄 
26 一 拨 叉 “27 一 花 键 轴 
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和 压 柱 。 继 而 缓慢 加 压 ， 使 密封 圈 平 行 压 入 槽 内 ， 直 至 密封 圈 变 形 为 止 。 压 力 大 小 可 根据 密封 圈 
的 尺寸 选取 。 
直 压 法 一 般 只 适用 于 DN250 以 下 的 立体 。 
压 密封 圈 所 需 的 压力 如 下 : 








阅 体 公称 尺寸 DN 压力 /区 
50 10 
80 11-13 
100 13 ~ 15 
125 15 ~ 20 


е 
150 20 ~ 24 
200 24 ~ 30 б) 
250 40 ~ 45 = = 
—— 


2) 滚 压 法 。DN300 Б ЕЧ ЖШ А НЕ, 9 9-39 为 一 = 
种 滚 压 机 。 这 种 滚 压 机 是 通过 电动 机 带动 蜗轮 副 ， 通 过 螺母 使 带 有 
滚 压 头 的 丝 杠 作 下 降 旋转 运动 来 实现 滚 压 作用 的 。 

DN900 以 上 的 阀 体 密封 圈 用 与 密封 图 材 料 相 同 的 螺钉 固定 在 槽 内 ， 并 把 多 余 的 螺钉 头 部 分 去 
掉 。 

压 装 铀 密封 圈 后 的 精 加 工 通常 在 卧 式 车 床 、 端 面 车 床 或 立 式 车 床上 进行 。 

(2) 密封 面 与 阅 体 对 称 中 心 面 成 一 定 角 度 “” 模式 闸 阀 的 密封 面 属于 这 种 形式 。 加 工 带 有 一 定 角 
度 的 密封 面 比 加 工 平行 式 的 密封 面 难 
度 大 ， 除 了 要 保证 很 高 的 平面 度 和 较 
低 的 表面 粗糙 度 Ra 值 外 ， 还 必须 保证 
角度 准确 。 因 此 ， 加 工时 必须 采取 相 
应 的 措施 ， 才 能 保证 达到 技术 要 求 。 

加 工 模式 闸阀 密封 面 有 以 下 两 种 
安装 方式 ; 

1) 以 中 法 兰 为 定位 基准 。 以 阀 图 9-40 ”车 模式 闸阀 密封 面 回转 夹具 
体 中 法 兰 止 口 及 端面 为 定位 基准 加 工 1 一 过 渡 盘 ”2 一 斜 度 盘 ”3 一 弯 板 4 一 压板 ，$ 一 回转 盘 
密封 面 ， 通 常 采用 回转 式 夹具 ， 如 图 ír 
9-40 所 示 。 如 果 密 封面 经 堆 焊 后 车 
成 ， 则 需 分 两 道 工序 ， 两 次 安装 来 完 
成 。 先 车 出 堆 焊 基 面 ， 堆 焊 后 再 安装 
一 次 ,将 密封 面 车 至 图 样 要 求 。 若 密 
封面 在 阀 体 上 直接 加 工 ， 则 不 必 分 两 
Ж ТЈ. 

单 件 小 批 生产 可 按 划 线 加 工 ， 用 
万 能 量具 测 密 封面 间距 尺寸 ， 加 工 质 
量 取 决 于 工人 的 技术 水 平 。 

成 批 生产 时 ， 密 封面 间距 尺寸 由 
机 床 导轨 上 的 挡 铁 和 专用 量具 控制 。 
ЛТ. ЕЖЕ Б ШЛУ ТЫН], ЕЁ 图 941 Рве 
上 前 后 均 需 安装 挡 铁 。 图 941 为 挡 ; Же 
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9-39 ЖЕМ 
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Хе лу ы. ÉS] ç 

Н Pike БТ [НЕ N SF, Ja Pike АСЕ СУС А {ЖКТЕ ЛЕ Z Bi 
Хе ТЕЕ Е.Л НУ т, ЭЕ Kim ЕЛЕ {УЖЕ ге АЕ ТАТ, ЛУЛУ ЛЯ ЕРЙ т 4 
ЛАЛ, ВАХ 226 ЕТИНИН ЗУР (aba Айн), ЛАЧ Ж, Са. та 
与 大 溜 板 间 的 距离 相当 于 螺纹 孔 的 次 度 。 丰 螺纹 时 大 溜 板 紧 午后 挡 铁 ， 由 空 刀 处 上 刀 ， 往 里 走 
刀 。 精 车 孔 底 基 面 时 和 将 后 挡 铁 松 开 ， 使 大 溜 板 紧 贴 前 挡 铁 ， 再 用 小 刀 架 上 的 精 梧 刀 加 工 。 为 保 
证 密封 面 间 距 尺 寸 ， 加 工 第 一 面 时 用 图 9-42 的 卡 规 控制 孔 砍 基 面 至 一 闪 法 兰 疾 面 的 距离 。 在 加 
工 第 二 面 时 ， 用 图 943 的 卡 规 控 制 密 封面 间距 小 端 大 寸 。 









































图 9-42 {ЕЕ зщ 2 ИЕ ЙК] ИЕ ЖЕТШ Н Ж 图 9-43 ”密封 面 间距 小 端 卡 规 








如 果 是 在 阀 体 上 或 堆 爆 后 直接 车 出 密封 面 ， 一般 只 需 前 挡 铁 。 

采用 回转 夹具 加 工 密封 面 的 主要 优点 是 : 用 同一 基准 ， 可 以 减少 工件 的 定位 误差 ， 易 于 保证 
加 工 质量 ; 装 锚 次 数 少 ， 可 以 缩短 辅助 
工时 ， 提 高 加 工效 率 ， 能 减轻 工人 的 筋 
动 强度 。 但 是 ， 这 种 方法 只 能 适用 于 加 
T. DN100 以 下 的 阀 体 密封 面 。 

2) 以 端 法 兰 为 定位 基准 。 广 泛 采 用 
的 方法 是 以 阀 体 法 兰 外 圆 (或 止 口 ) 和 
端面 为 定位 基准 ， 这 样 加 工 密封 面 不 受 
败 体 太 才 的 限制 ， 使 用 的 夹具 也 比较 简 
单 。 

若 为 单 件 小 批 生 产 ， 在 夹具 上 安装 
工件 需 对 准 中 线 。 密 封面 可 按 划 线 加 工 ， 
用 万 能 量具 或 图 9-44 所 示 的 密封 面 间距 
之 半 卡 规 和 图 9-45 所 示 的 阀 体 密封 面 间 
中 卡尺 来 测量 。 

图 9-44 的 卡 规 用 来 控制 国体 密封 面 
间距 之 半 尺 寸 。 这 种 卡 规 以 导 回 肋 的 侧 






































面 为 测量 基准 。 测 量 时 ， 量 脚 2 搭 在 导 图 9-44 ” 阀 体 密封 面 间距 之 半 卡 规 
癌 肋 的 侧面 上 ,使 其 工作 斜面 紧 贴 在 密 1 一 手柄 2 一 量 脚 3 一 斜 度 板 





封面 或 馈 阀 座 的 孔 端 上 ， 并 由 上 向 下 滑 

动 ， 当 斜面 的 上 边缘 与 密封 面 的 外 圆 或 镶 了 阁 座 的 孔 边 对 齐 ， 或 处 在 两 边缘 间 的 刻 线 内 ， 则 认为 密 
封面 间距 之 半 人 合格。 用 这 种 卡 规 测 量 密封 面 间距 之 半 比 较 方 便 ， 但 需 提 高 作为 测量 基准 的 导向 肋 
宽度 的 加 工 精度 ， 否 则 就 会 影响 两 密封 面 对 导 癌 肋 侧面 的 对 称 度 。 用 密封 面 间 中 卡尺 测量 密封 面 
间距 是 以 中 法 兰 止 口 为 基准 ， 因 此 ， 中 法 兰 止 口 的 偏差 能 直接 影响 测量 精度 。 为 了 消除 这 种 影 
啊 ， 测 量 时 应 按 止 口 实 际 尺 寸 调 整 卡尺 上 的 副 尺 。 用 这 种 卡尺 测量 时 须 注 意 ， 测 量力 不 可 过 大 ， 
否则 会 使 主 尺 变形 而 影响 测量 精度 。 
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成 批 生产 时 ， 在 夹具 上 安装 阀 体 不 必 对 线 。 密 封面 间距 、 密 封面 和 导 癌 肋 侧 面 的 对 称 度 靠 机 
床 挡 铁 和 专用 量具 控制 。 具 体 的 操作 方法 和 使 用 的 专门 量具 与 前 面 介绍 的 相同 。 
下 面 介 绍 几 种 加 工 密 封面 用 的 和 斜 盘 式 夹 具 。 图 9-46 УННН БУ АУЛ 
联 用 。 为 确保 角度 准确 ， 每 次 安装 前 须 将 花 盘 平面 精 车 一 思 ， 并 借助 两 个 固定 在 斜 盘 体 上 的 定 问 
键 使 夹具 与 花 盘 定位 。 这 种 夹具 的 优点 是 结构 人 简单， 角度 精度 高 。 缺 点 是 不 能 通用 
== == = l 
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图 9-46 ”专用 斜 盘 式 车 密封 面 夹 具 
1 一 过 渡 盘 ”2 一 笠 盘 3 一 定向 键 
4 一 小 弯 板 


图 9-47 为 通用 笠 盘 式 夹 具 。 盘 体 的 导 回 槽 中 装 有 带 定 心 孔 的 定位 板 6， 由 两 个 六 方 螺 多 固定 





在 固定 板 5 上 。 征 位 板 在 丝 杠 7 的 带动 下 在 导 问 槽 内 移动 。 加 工时 ,根据 被 加 工 的 阀 体 选择 相应 
的 定位 盘 ， 用 定位 螺钉 4 固定 在 定位 板 上 ， 用 丝 杠 来 调整 其 中 心 的 偏 移 量 。 
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99-47 ЗЛА ВАЕ ТУС. F. 
1 一 过 渡 盘 2 一 斜 盘 体 3 一 压板 4 一 定位 螺钉 5 一 固定 板 6 一 定位 板 7 一 丝 杠 


偏 移 量 可 按 下 式 计算 : 


式 中 /一 一 阀 体 结构 长 度 (mm ) ; 
/一 一 阀 体 密 封面 间距 (mm); 
/一 一 定位 盘 厚 度 (тт); 
a 一 一 密封 面 余 角 。 
这 种 夹具 的 优点 是 通用 性 较 大 ， 调 整 方便 。 
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图 9-48 улл = ЙӘШ ИНЖЕ Н. Э R НН пу B ee ТЕ L AE: E. ЖАНУ Е 
УЖЕ ТЕНГ 2 НО НН e НЕОН [9], Аз Н+ Т АТУ: 


5 = = + h ana 


И ЕАЭС АУК, ИЛ Ал KE K ЛИШ ГАРУ Н., HHE 9-49 所 示 。 
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49-48 立 车 通用 斜 盘 式 夹具 图 9-49 可 变 斜 盘 式 夹具 
1 一 斜 盘 体 2 一 导 板 3 一 拖 板 4 一 衬 套 5 一 压 盘 
6 一 调节 螺杆 7 一 锁 紧 螺母 ”8 一 定位 座 
9 一 定位 柱 10 一 螺母 ”11 一 螺 柱 
这 种 夹具 的 特点 是 : 一 次 安装 即 能 完成 两 密封 面部 位 的 加 工 。 使 用 这 种 夹具 时 ， 应 根据 被 加 
工 阀 体 算出 偏 移 量 ， 然 后 按 偏 移 量 调整 夹具 。 加 工 好 一 侧 密 封面 部 位 后 ， 松 开 蝇 母 10， 打动 调 
Тб, х З 按 相反 方 癌 位 移 一 个 偏 移 量 ， 上 表 紧 回 锁 紧 蝶 母 ， 即 可 加 工 男 一 侧 密 封面 部 
у. 
采用 这 种 夹具 加 工 密封 面 的 主要 优点 是 : 两 密封 面部 位 在 一 次 安装 下 加 工 ， 因 而 无 定位 误 
差 ， 并 能 保证 密封 面部 位 角度 的 准确 性 。 缺 点 是 : 每 个 将 体 加 工 过 程 中 间 知 调整 一 次 夹具 ， 因 此 
比较 肪 烦 。 加 工 另 一 端 密封 面部 位 时 ， 切 削 用 量 不 宜 过 大 ， 否 则 会 产生 振动 ， 影响 加 工 原 量 。 
任何 一 种 加 工 方法 ， 采 用 任何 一 种 夹具 都 不 可 能 把 零件 做 得 很 精确 ， 都 会 产生 一 些 俩 差 
i т G ла j ы Бла 
保证 和 提高 零件 的 加 工 精 度 ， 就 必须 设法 限制 和 降低 加 工 误差 。 
密封 面 是 阀门 的 关键 部 位 ， 加 工 精 度 的 高 低下 接 影 啊 阀 门 的 密封 性 能 。 如 果 密 封面 的 角度 有 
偏差 或 两 密封 面 的 横 角 在 空间 位 置 上 有 偏转 现象 ， 就 会 在 装配 时 影响 密封 副 的 吻合 度 。 
生产 实践 证 明 ， 下 列 几 种 情况 均 能 有 影响 密封 面部 位 的 加 工 精 度 : 
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1) 以 两 端 法 兰 外 圆 或 止 口 和 端面 为 定位 基准 加 工 两 密封 面部 位 时 ， 如 果 两 法 兰 端面 有 平行 
度 偏 差 ， 会 直接 影响 两 密封 面 杭 角 的 准确 性 。 

2) 如 果 密 封面 由 堆 焊 方法 形成 ， 堆 焊 过 程 中 ， 阀 体腔 内 的 堆 烛 部 位 产生 高 温 ， 而 其 他 部 位 
的 温度 相对 地 较 低 ， 阀 体 各 部 位 温差 很 大 ， 产 生 热 变 形 ， 使 两 端 法 兰 面 产生 较 大 的 平行 度 偏差 ， 
从 而 影响 密封 面 杭 角 的 精度 。 

3) 以 中 法 兰 端面 及 止 口 定位 ， 采 用 回转 夹具 加 工 密封 面 ， 如 果 夹 具 的 转 位 采用 圆柱 销 定 
位 ， 由 于 圆柱 销 和 销 孔 之 间 有 间隙 ， 就 会 使 两 密封 面 的 角度 发 生 偏转 。 另 外 ， 回 转 夹 具 的 弹性 变 
形 也 影响 密封 面 的 角度 。 上 面 所 介绍 的 回转 夹具 属于 开 式 夹具 ， 安 装 上 阀 体 之 后 会 产生 偏重 ， 所 
以 需要 用 配 重 来 调整 平衡 。 在 加 工时 由 于 高 速 旋转 而 产生 的 离心 力 ， 使 弯 板 发 生 弹 性 变形 ， 一 般 
称 之 为 “张口 "， 这 会 使 角度 增 大 。 弯 板 变形 量 的 大 小 与 弯 板 的 刚性 、 切 前 速度 和 阀 体 的 重量 有 
关 。 如 果 弯 板 刚 性 差 ， 切 削 速度 高 且 阀 体重 量 大 ， 则 弯 板 变形 量 也 相应 地 大 。 其 次 ， 阀 体 上 的 定 
位 基 面 有 唇 碰 划 伤 ， 也 影响 阀 体 在 夹具 上 定位 的 准确 性 ， 并 使 密封 面 的 棉 角 产生 误差 。 另 外 ， 夹 
具 制 造 精度 和 夹具 在 机 床上 的 安装 误差 等 都 可 能 在 一 定 程度 上 影响 密封 面 的 横 角 。 

为 了 保证 密封 面 棉 角 的 准确 性 ， 并 防止 棉 角 偏转 ， 通 常 采取 以 下 措施 . 

1) 设计 时 ,合理 地 确定 回转 夹具 的 结构 形式 。 尽 量 不 用 圆柱 销 定 位 ， 而 用 圆锥 销 定 位 。 在 
:影响 阀 体 回转 的 前 提 下 ， 夹 具 两 侧 的 筋 板 尽 可 能 长 一 些 ， 以 增加 夹具 的 刚性 。 

2) 用 回转 夹具 加 工 密 封面 时 ， 切削 速度 不 宜 过 高 。 合 理 的 切削 速度 要 根据 密封 面 的 材料 、 
阀 体 的 重量 、 夹 具 的 刚性 而 定 。 加 工 同 一 批 阔 体 的 密封 面 的 切削 速度 应 相同 。 

3) 堆 焊 密 封面 时 ， 电 流 不 能 大大， 要 尽 可 能 地 减少 热 变形 。 焊 后 要 进行 热处理 。 精 加 工 前 ， 
两 端 法 兰 定位 面 需 精 车 一 刀 ， 以 便 确保 两 定位 基 面 的 平行 。 

д) 阀 体 的 所 放 和 转运 应 有 工 位 器 具 。 对 不 便 做 工 位 器 具 的 大 型 阀 体 ， 摆 放 时 要 用 木板 或 胶 
板 热 上， 以 防 阀 体 定位 基 面 被 夺 碰 划 伤 。 制 造 加 工 阀 体 和 阅 板 密封 面 的 斜 盘 夹具 应 用 同一 副 枉 
板 。 

5) 夹具 的 保管 与 存放 应 有 严格 的 制度 ， 并 要 定期 检查 ， 以 确保 夹具 的 精度 。 

6) 截止 阀 阀 体 只 有 一 个 平行 于 中 法 兰 端面 的 密封 面 。 该 密封 面 按 结构 可 分 为 锐 密 封 圈 的 、 
堆 焊 的 和 在 阀 体 上 直接 车 出 的 三 种 。 前 两 种 的 密封 面部 位 均 需 分 粗 、 精 两 道 工 序 加 工 。 精 加 工 
时 ， 中 法 兰 止 口 及 密封 面 须 在 一 次 安装 下 完成 ， 以 保证 密封 面 与 中 法 兰 止 口 轴线 垂直 。 

7) 密封 面部 位 可 在 卧 式 车 床 或 立 式 车 床上 加 工 。 虽 然 在 卧 式 车 床上 安装 工件 比 在 立 式 车 床 
上 麻烦 ， 但 加 工效 率 比 在 立 式 车 床上 高 。 因 为 在 卧 式 车 床上 加 工 便于 对 密封 面部 位 进行 观察 和 测 
B, 尺寸 精 度 容易 控制 。 在 卧 式 车 床上 加 工 密封 面部 位 所 用 的 夹具 与 图 9-24 相同 。 

中 批 以 上 生产 ， 密 封面 部 位 通常 在 组 合 机 
床上 加 工 。 组 合 机 床 的 结构 可 根据 阀 体 的 类 型 
和 密封 面部 位 的 结构 来 设计 制造 。 

下 面 介绍 在 组 合 机 床上 加 工 闸阀 阀 体 和 截 
止 阀 阐 体 密封 面部 位 的 方法 。 

闸阀 阀 体 密封 面部 位 可 用 双 面 组 合 机 床 加 
Тт. 图 9-50 为 两 种 加 工 密封 面部 位 的 组 合 机 
Ж.  9-50а 的 机 床 用 于 加 工 镶 焊 马 蹄 形 联 座 
密封 圈 和 平行 式 铸铁 闸阀 的 密封 面部 位 。 

镶 焊 马 蹄 形 阀 座 密封 圈 的 圆柱 孔 不 带 燕 尾 
槽 ， 用 通用 的 铀 车 动力 头 就 能 完成 。 加 工时 以 99-50 АВЖ 
М ЕМЕ, а ТЕ ЕЗ BU СЕЮ ЕЕ 
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9-51 £ an е5) JJ 31: 
1 一 电动 机 ”2 一 减速 器 ”3 一 同步 齿 形 带 4 一 刀 盘 5 Ең 6 一 底板 7 一 滑 台 ”8 一 油缸 
9 一 支架 ”10 一 推 杆 11 一 支承 ”12 一 横向 移动 油 币 ”13 一 刀 杆 








开始 工作 时 ， 动 力 尖 由 滑 台 7 将 刀 杆 13 送 进 阀 体腔 内 ， 并 停留 在 终点 挡 铁 上 。 启 动 主轴 回 
转 电动 机 的 同时 ,使 油 拭 8 动作 ， 拉 匀 车 动力 头 在 压板 导轨 上 往 后 进 给 。 由 于 推 杆 在 文 承 中 不 
动 ， 经 刀 盘 内 的 齿轮 齿 条 ， 驱 动 刀 杆 横 癌 进 给 。 轴 加 与 棋 回 进 给 的 合成 运动 ， 加 工 出 燕尾 槽 。 加 

15658, У 8 换 向 ， 推 动 儿 主轴 快速 向 前 ,使 刀 丁 快速 退出 加 工 部 位 。 再 由 滑 台 市 动 整个 动力 
头 退 出 工件 。 

压 装 密 封 图 后 的 精 加 工 ， 一 般 在 通用 狂 车 动力 头 组 成 的 组 合 机 床上 完成。 市 有 角度 的 密封 面 
部 位 ， 可 用 图 9-50b 形式 的 组 合 机 床 加 工 。 

以 加 工 铸 钢 棉 式 闸 阀 阀 体 为 例 ， 这 种 阀 体 的 密封 面部 位 有 人 馈 阀 座 密封 圈 的 圆柱 孔 、 螺 纹 孔 、 
堆 焊 形成 的 密封 面 以 及 在 阀 体 上 直接 车 出 的 密封 面 等 四 种 形式 。 如 前 所 述 ， 由 于 密封 面部 位 精度 
要 求 很 蜗 ， 所 以 均 分 为 粗 、 精 两 道 工 序 加 工 ， 并 由 两 台 结 构 相 同 的 组 合 机 床 来 完成 。 

如 果 阀 体 的 馈 阀 座 密 封 圈 孔 为 螺纹 孔 ， 则 可 用 特殊 的 匀 车 螺纹 动力 头 来 加 工 。 图 9-52 J 
车 动力 头 锐 车 螺纹 示意 图 。 这 有 人 径 问 走 刀 的 刀 盘 以 快 进 速 度 送 到 4 点 的 过 程 中 ， 从 B 点 起 螺纹 
匀 刀 人 径 向 移动 一 次 切 深 距 离 ， 然 后 刀 盘 以 工作 进 给 速度 反 向 切削 螺纹 ， 到 达 终 点 C Ji, 1 
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图 9-53 37 ЕЛЫ JJ. KH AU ZA 
ей, ЭЕ 77 ЭК Bh In Р 3 1 М Е АЕ PLP 
螺纹 的 运动 。 主 轴 回 转 由 电动 机 1 经 变速 箱 2, 

用 同步 齿 形 市 3 传动 ， 信 助手 柄 ， 主 轴 可 得 4 

级 速度 。 动 力 头 的 轴 回 移动 用 液压 和 缸 。 铀 车 螺 

纹 的 往复 运动 由 凸轮 7 实现 、 采 用 凸轮 11, 33 

轮 、 环 爪 机 构 13 14, ， 端 面 凸 轮 10 经 推 杆 9 F 

制 仙 车 刀 头 的 切入 和 退出 。 端 面 凸 轮 由 端 齿 组 

成 ， 相 邻 两 齿 间 高 度 不 等 。 如 图 9-53 中 凸轮 10 展开 图 所 示 ， 按 此 顺序 后 者 较 前 者 高 出 一 次 切入 
量 。 端 凸轮 齿 数 根据 螺纹 需要 的 走 刀 次 数 选取 ， 有 8 和 10 齿 两 种 。 

凸轮 10 展 开 图 








图 9-52 ” 镁 车 螺纹 示意 轿 
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图 9-53 1205) JJ šl. 
1 一 电动 机 2 一 变速 箱 3—[ ИЖ 4—JJËF 5 一 刀 盘 6 一 锐 主 轴 7—["% ”8 一 深 压 滑 台 
9 一 推 杆 10 一 端面 凸轮 ”11 一 凸轮 “12 一 环 爪 推 杆 “13 、14 一 环 轮 、 刺 爪 机 构 








链 车 螺纹 时 ， 动 力 头 先 由 液压 滑 台 8 送 进 阀 体腔 内 ， 并 停 在 如 图 9-52 所 示 的 C 点 处 。 自 动 
启动 主 电动 机 1, ЖШ ЕШ Л 5 转动 ， 经 减速 齿轮 带动 进 给 凸轮 7 回转 ， 在 销 子 的 作用 下 驱动 
оиб 在 滑 台 8 导轨 上 前 进 。 在 此 过 程 中 ， 当 进 给 ЕН И , 
中 轮回 转 一 周 ， 完 成 一 次 切 前 循环 凸轮 11 亦 转 yy 反动 | ТТЕ ЭМЕ МЕЛ Е 
360°, ЖЛЕ 12 РЕТ ЕРК, Е В оду 
面 凸 轮 11 е) Т, 1 4 А ЛК Sep J АЛП 推 杆 9 的 
нае, везати зк а оир =” 
相应 关系 如 图 9-54 所 示 。 

这 种 机 床 加 工 铸铁 阀 体 螺纹 ， 一 般 需要 走 刀 8 кезг. 
к, ФИНИШ ЖЕЛШ О 10 k. ЖИШШ masi. 90° _ 
切削 速度 为 80m/min。 以 加 工 DN100 Е ӨЫ, БЛ |] 

р P =2mm, JII L ICE L = 16mm， 采 用 80m/ 
min 的 切削 速度 ， 全 部 加 工 需 要 lmin。 55 mman 
ШТ. ПЕ Б КЖ АТАТ АН Л А А T (0 ЕВ 
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和 多 工 位 两 种 形式 。 单 工 位 的 组 合 机 床 通常 用 于 粗 、 精 加 工 。 甚 中 使 用 较为 广泛 的 是 四 工 位 链 床 
组 合 机 床 。 这 种 机 床 由 三 个 铀 车 动力 头 、 三 个 液压 滑 台 、 回 转 工 作 台 等 组 成 。 回 转 工 作 台 上 有 四 
个 工 位 ， 除 一 个 装 件 工 位 外 ， 甚 余 三 个 均 为 加 工 工 位 ， 分 别 对 密封 面部 位 进行 粗 、 精 加 工 。 加 工 
时 ， 以 阀 体 三 法 兰 外 圆 为 定位 基准 ， 安 装 在 带 V 形 铁 的 夹具 上 ， 由 液压 生 夹 紧 。 

四 工 位 乌 车 组 合 机 床 适 用 用 于 PN40，DN80 ~ DN150 及 结构 尺寸 在 以 上 范围 内 的 不 同 压力 级 
的 截止 阅 崔 体 密封 面部 位 的 加 工 。 由 于 机 床 是 半自动 循环 ， 操 作 方 便 ， 加 工效 率 高 ， 如 J41H 一 
40DN100 的 阀 体 密封 面 堆 焊 12Cr19Ni10 后 的 精 加 工 仅 用 2min。 

4. 法 兰 螺栓 孔 和 螺纹 孔 的 加 工 

法 兰 连 接 直 通 式 闸阀 阀 体 和 截止 阀 阀 体 的 法 兰 上 有 多 个 螺栓 孔 或 螺纹 孔 。 在 中 小 批量 生产 
中 ， 这 些 孔 通 常 在 揪 辟 钻床 上 加 工 ，DN400 以 下 的 疾 体 铬 孔 时 一 般 使 用 钻 模 。 大 于 DN400 у 
体 ， 由 于 生产 量 不 大 ， 基 本 上 按 划 线 加 工 。 

用 于 外 法 兰 孔 的 钻 模 尽管 有 各 种 各 样 的 结构 ， 但 归纳 起 来 ， 有 以 下 两 类 . 

(1) 滑 柱 式 销 模 ” 按 夹 紧 部 位 的 结构 ， 滑 柱 式 钻 模 分 为 偏心 夹 紧 和 齿轮 齿 条 带 锥 面 夹 紧 两 
种 。 前 者 结构 人 简单， 使 用 方便 ; 但 滑 柱 的 升降 量 小 ， 通 用 性 稍 差 。 图 9-55a 为 偏心 夹 紧 滑 柱 式 销 
模 。 齿 轮 齿 条 带 锥 面 夹 紧 的 滑 柱 式 钻 模 ， 如 图 9-55b 所 示 ， 滑 柱 的 升降 量 比 较 大 ， 有 一 定 的 通用 
性 ， 但 结构 比较 复杂 。 
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图 9-55 Wika ЛЫ 
а) 偏心 夹 紧 的 滑 柱 式 钻 模 b) WN УЕН НЛ 
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КРЕ ЛН ЖЕНЕР ТЕ 2 Wake Д, ШАЛЫ Сй, Шу B Pa ЗЫ ДИ sk k a ph s. 
并 采用 图 9-56 所 示 的 攻 螺 纹 安全 夹 头 。 

滑 柱 式 钻 模 也 可 以 用 来 钻 两 端 法 兰 螺栓 孔 。 这 种 钻 模 名 用 于 
DN100 Д РАВА. 

(2) ЕКА О ЛЕУ aj ДА, ЛУН 87, А 9-57 
所 示 。 此 种 钻 模 对 DN 大 、 小 阀 体 的 端 法 兰 或 中 法 兰 均 能 适用 。 

л = АЖ ВТ, ЖИДЕ СЕ ЕТУ, ЭБЕТ Ет Е, 
ЖЕНЕ СЕ ЁТ, ОЛЫЛЫК, МИП 28, ИШ ж КЇ {Ж #H 
模板 在 了 将 体 上 的 定位 有 两 种 方法 : 公称 尺寸 DN 小 的 阀 体 采用 找 正 
工具 ， 即 将 找 正 工具 上 的 两 平行 边 分 别 对 在 法 兰 面 上 和 外 模板 的 削 
边 处 ， 对 平 即 可 。 男 一 种 方法 是 对 线 。 

如 果 阀 体 材料 为 18 一 8 型 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 加 工 中 法 兰 螺纹 孔 的 
难度 就 比较 大 。 因 为 ， 这 种 钢 塑 性 大 ,韧性 高 、 导 热 性 差 ， 高温 力 
学 性 能 好 ， 易 加 工 硬化 ， 而 不 利于 切削 。 知 用 标准 丝锥 攻 制 ， 不 仅 














图 9-$6” 攻 螺纹 安全 夹 头 








效率 低 ， 而 且 丝 锥 寿命 短 , 不 能 适用 生产 要 求 。 1 一 莫 氏 锥 柄 2 一 平 键 3 一 封 盖 
经 过 工人 和 技术 人 员 在 生产 中 反复 试验 和 实践 ， 改 进 了 丝锥 的 ”4 一 外 套 5 一 摩擦 片 ”6 一 热 片 
结构 ， 已 使 之 完全 适应 了 奥 氏 体 不 锈 钢 螺纹 的 攻 制 。 7 一 丝锥 接头 





图 9-57 ”平板 式 销 模 
а) 用 于 中 法 兰 钻 孔 b) 用 于 端 法 兰 销 和 孔 





攻 制 奥 氏 体 不 锈 钢 螺纹 用 的 丝锥 基本 结构 与 普通 丝锥 相同 ， 所 不 同 的 是 : 

1) 切削 部 分 的 长 度 和 导 角 。 从 丝锥 的 基本 结构 来 看 ， 在 权 数 和 螺 距 忆 不 变 的 情况 下 ， 导 角 
p 越 大 ， 丝 锥 的 切削 长 度 就 越 小 ， 因 此 ， 单 齿 切 深 也 就 相对 地 增 大 。 这 对 攻 制 奥 氏 体 不 锈 钢 螺纹 
是 很 不 利 的 ， 容 易 造 成 月 齿 或 折断 。 因 此 ， 加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 用 的 丝锥 导 角 gq 应 该 比 普通 丝锥 小 
JE 

2) 校准 部 分 和 导 锥 。 校 准 部 分 的 长 度 不 宜 过 长 。 因 为 奥 氏 体 不 锈 钢 的 韧性 高 ， 如 果 校 准 部 
分 太 长 ， 就 会 在 攻 制 过 程 中 加 剧 与 螺 筷 壁 的 摩擦 ， 刊 坏 加 工 表 面 ， 甚 至 使 丝锥 在 螺 筷 中 咬 死 。 因 
此 攻 制 奥 氏 体 不 锈 钢 用 的 丝锥 校准 部 分 应 较 普通 丝锥 短 一 些 ,， 一般 有 4 ~5 个 螺 距 即 可 ， 为 了 减 
少 摩 擦 ， 丝 锥 校准 部 分 的 螺纹 截面 形状 上 做 成 倒 锥 ， 一 般 在 100mm 长 度 上 为 0.05 ~0. 10mm。 

3) 容 悄 槽 数 。 在 其 他 条 件 相 同 的 情况 下 ， 容 眉 槽 数 与 每 齿 切 深 成 反比 。 丝 锥 槽 数 越 多 ,每 
齿 切 深 就 越 小 。 这 样 不 易 朋 具 ， 螺 纹 表面 粗糙 度 Ra 值 就 越 小 ， 所 以 一 般 机 用 丝锥 直径 6 ~ 27mm 
的 均 采 用 四 个 构 ， 直 径 大 于 30mm 的 采用 六 个 槽 。 

4) 前 角 和 后 角 。 由 于 奥 氏 体 不 锈 钢 万 性 大 ， 丝 锥 前 角 必 须 相 应 增 大 ， 否 则 切削 力 将 显著 增 
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加 ， 并 使 螺纹 表面 粗糙 度 Ка 值 增 大 。 加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 螺纹 用 的 手动 丝锥 前 角 у 一 般 采 用 20°, 
机 用 丝锥 前 角 采 用 15° ~20°。 

丝锥 的 后 角 分 切削 部 分 的 后 角 和 螺纹 截 形 的 后 角 ， 加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 时 ， 一 般 切 削 部 分 的 后 
fa 为 8" ~10"， 螺 纹 截 形 的 后 角 为 0?30 '。 

用 改进 后 的 丝锥 攻 制 奥 氏 体 不 锈 钢 螺纹 的 效果 比 普通 丝锥 好 。 不 仅 效 率 高 ， 螺 纹 表面 粗糙 度 
也 大 大 改善 ， 而 且 丝锥 的 耐用 度 也 有 所 提高 。 

攻 制 奥 氏 体 不 锈 钢 螺纹 时 应 注意 到 : 由 于 奥 氏 体 不 锈 钢 材料 的 韧性 大 ， 螺 纹 的 收缩 量 比 普 通 
碳 系 钢 要 大 。 因 此 ， 攻 制 奥 氏 体 不 锈 钢 螺纹 前 预 加 工 孔 的 太 寸 要 比 攻 普通 碳 系 钢 螺 纹 前 的 预 加 工 
孔 要 大 一 些 。 一 般 预 制 孔 的 尺寸 等 于 螺纹 公 通 尺寸 减 去 一 个 螺 矩 P。 其 公差 为 6H 级 。 此 外 ， 要 
及 时 修 磨 丝锥 ,保持 切削 刀锋 利 。 如 果 用 刃 口 已 经 变 钝 或 塌 角 的 丝锥 攻 制 ， 会 使 加 工 表面 粗 烟 度 
恶化 ， 切 前 力 增加 ， 其 至 损坏 丝锥 。 攻 螺纹 时 ， 丝 锥 必须 放 平 稳 ， 疝 下 攻 ， 如 果 丝 锥 倾斜 攻 入 ， 
思 齿 受 力 不 均 ， 必 然 会 使 丝锥 月 齿 或 折断 。 机 动 攻 螺 纹 要 用 安全 来头 ， 手动 攻 曙 纹 用 力 要 均匀 ， 
及 时 注意 切削 力 的 变化 ， 硅 发 现 攻 不 动 或 发 生 咕 嘎 声 ， 要 绥 慢 地 将 丝锥 倒 出 ， 把 切 悄 清理 干净 ， 
查 明 丝锥 确 无 毛病 ， 然 后 再 攻 。 机 动 攻 制 螺 纹 时 ， 切 前 速度 不 宜 过 高 ， 一般 为 2 ~3m/min。 攻 制 
奥 氏 体 不 锈 钢 螺纹 时 ， 应 保证 足够 的 切削 液 ， 使 切 悄 能 及 时 冲 掉 。 

大 批 生 产 法 兰 螺 栓 孔 或 螺纹 孔 ， 通常 在 多 轴 铅 床 或 专用 机 床上 加 工 。 

加 工 螺栓 孔 的 多 轴 铬 床 ， 有 单 面 、 双 面 和 三 面 三 种 形式 。 用 得 比较 广泛 的 是 后 两 种 。 

图 9-58 为 看 式 双 面 16 轴 组 合 钻床 ， 用 于 加 工 公 称 尺 寸 DN50 ~ DN150 阀 体 两 端 法 兰 螺 栓 孔 。 
如 果 更 换 夹 具 和 模板 还 可 以 加 工 中 法 兰 的 螺栓 孔 。 此 机 床 加 工效 率 高 。 加 工 不 同 尺寸 的 阀 体 ， 只 
需 更 换 模板 和 销 头 ， 并 进行 适当 的 调整 。 

图 9-59 为 三 面 组 合 多 轴 钻 床 ， 用 于 加 工 公 称 尺 寸 DN150 ~ DN250 阀 体 三 法 兰 螺 栓 孔 。 加 工 
时 以 三 法 兰 外 径 为 定位 基准 ， 安 装 在 带 有 三 个 V 形 铁 的 夹具 上 。 为 便于 工件 装卸 ,夹具 不 直接 
安装 在 工作 台 上 ， 而 是 安装 在 拖 板 上 。 这 种 拖 板 的 结构 与 图 9-28 相同 。 












































图 9-58” 卧 式 双 面 16 轴 组 合 钻床 图 9-59 三 面 组 合 多 轴 钻 床 


当 螺 栓 孔 直径 超过 34mm 时 ， 采 用 分 段 方式 钻 孔 ， 即 根据 每 个 法 兰 的 孔 数 ， 采 取 长 短 钻头 各 
半 的 方法 进行 钻 孔 ， 使 同时 铬 削 的 孔 数 减少 一 半 ， 以 减轻 机 床 的 负荷 。 这 种 机 床 加 工效 率 高 ， 一 
Жн Z40Y 一 40，DN200 的 阀 体 三 法 兰 螺 栓 孔 约 11min。 

图 9-60 为 简易 多 轴 攻 螺纹 机 床 。 用 于 DN125 以 下 阀 体 中 法 兰 螺 纹 孔 的 加 工 。 

此 机 床 由 减速 箱 、 滑 动 板 、 床 喘 和 模板 组 成 。 加 工时 工件 安装 在 滑动 板 中 的 定位 块 上 ， 并 用 
尾 座 上 的 螺杆 项 紧 。 然 后 将 滑板 推 向 左边 引进 丝锥 。 当 丝锥 攻 入 孔 内 ， 由 于 切削 力 的 作用 拉动 滑 
动 板 继续 回 左 移动 ， 直 至 攻 到 丝 孔 的 要 求 深度 ， 在 限 位 开关 的 作用 下 丝锥 反 转 迫使 滑动 板 反 向 移 
动 ， 退 出 丝锥 。 

这 种 多 轴 攻 螺纹 机 床 结构 人 简单， 操作 方便 ， 加 工效 率 高 。 
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图 9-60 ”多 轴 攻 螺纹 机 床 
1 一 减速 箱 2 一 模板 3 一 丝锥 4 一 活动 弯 板 5S$ 一 导向 板 6 一 顶 紧 螺杆 7 一 尾 座 


9.2.4 在 数控 机 床 及 自动 线 上 加 工法 兰 连 接 阀 和 截止 阐 直 通 式 阐 体 


1. 在 数控 机 床上 加 工 

数控 机 床 目前 已 发 展 成 为 机 床 工业 的 普通 产品 。 现 在 不 少 阀 门 制造 企业 或 加 工 中心 加 工 阀 门 
НЧЕ, ПИ, ш, ИТЕ. 

ГЕРЕН т, Н ЛЫШ ЕР, 4 K CC pr = tH PA Л ВЕЗУ КЖ 
ас, ВЮК, И ЛЕЕ ААЛ С А УО АО 4 Ай САУ К 
的 出 现 为 解决 这 一 课题 找到 了 新 途径 。 数 控 机 床 综合 Д 
利用 了 现代 的 计算 机 技术 、 目 动 控 制 、 精 密 测量 等 新 
成 就 ， 成 为 一 种 新 型 的 上 自动 控制 机 床 。 其 主要 特点 是 
灵活 性 大 、 适 应 能 力 强 ， 生 产 效率 高 。 

数控 机 床 与 传统 的 自动 化 机 床 不 同 ， 当 改变 加 工 
对 象 时 ， 只 需 在 数控 机 床上 重新 装 夹 工 件 ， 更 换 刀 具 
和 重新 编程 ， 而 无 需 对 机 床 作 任何 更 大 的 调整 ， 因 此 ， 
它 能 适应 多 品种 ， 中 、 小 批量 生产 的 要 求 。 由 于 数控 
机 床 的 全 部 加 工 过 程 都 是 目 动 化 的 ， 因 而 显著 地 缩短 
了 机动 时 间 ， 提 高 了 加 工效 率 ， 降 低 了 工人 的 劳动 强 
度 。 现 在 大 多 数 阀 门 制造 企业 中 ， 在 中 、 小 批量 生产 
中 已 广泛 使 用 数控 机 床 来 加 工 风门 的 主要 零 部 件 。 

图 9-61 为 一 种 能 加 工 DN150 ~ DN250 [ | #& IE 
М, ЕШ, ЖЕ Ж ЖЕКИ Хх К 
НЕ C k 6 ЕЭ, dL. ЖЕКЕЙ, ЕА К Т. 
序 。 这 种 数控 机 床 还 设 有 刀具 误差 自动 补偿 系统 和 自 
动 更 换 刀 具 装 置 。 数 控 机 床上 有 两 个 随行 夹具 ， 可 以 图 9-61 加 工 DN150 ~ DN250 і, ЕИ. 
在 加 工 过 程 中 闭 印 工件 ， 并 减少 辅助 时 间 。 这 种 数控 Паш ЕЧ А НЧ ЕЕ Pe LA 









































机 床 加 工 循环 时 间 为 16.5 ~ 25. 5min。 1 一 随行 夹具 “2 一 机 床 夹具 ”3 一 铀 车 动力 头 
目前 的 发 展 方向 为 使 用 多 工 位 的 、 高 效率 的 、 可 I 








自动 换 刀 的 、 适 应 性 强 的 数控 组 合 机 床 或 加 工 中心 ， 并 由 计算 机 直接 控制 一 台 或 数 全 机床。 
2. 在 自动 线 上 加 工 
中 小 太 才 的 闸 阅 、 和 截止 阅 生 产 批 量 比较 大 。 有 的 产品 年 产量 达 万 台 以 上 。 组 合 机 床 已 无 法 适 
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应 这 样 大 的 产量 。 我 国 在 20 世纪 70 年 代目 动 线 生产 铸 钢 曾 阀 的 阀 体 与 阅 盖 已 开始 使 用 。 

如 果 降 体 零 件 的 产量 很 大 ， 大 多 采用 由 组 合 机 床 组 成 的 目 动 线 进行 生产 。 除 个 别 工 序 外 ,三 
法 兰 、 密 封面 部 位 及 螺栓 孔 的 加 工 痢 在 目 动 线 上 进行 ,各 主要 技术 要 求 均 由 日 动 线 来 保证 。 

图 9-62 为 加 工 钴 钢 闸 阀 隅 体 自 动 线 的 布局 。 自 动 线 由 九 全 组 合 机 床 和 五 人 台 辅 助 装置 组 成 ， 
按 工 艺 顺 序 成 刚性 直线 布置 。 随 行 夹具 水 平 返回 、 构 成 封闭 框 形 。 
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13 工 位 12 工 位 11 工 位 10 工 位 9 工 位 8 工 位 











图 9-62 加工 铸 钢 闻 陪 了 阀 体 上 自动 线 的 平面 布局 





这 条 自动 线 为 多 品种 可 调 组 合 机 床 自 动 线 。 用 来 加 工 公 称 压 力 PN16、PN25 、PN40 、PN63 ， 公 
称 尺 寸 DN50 ~ DN100 等 16 种 规格 的 钴 钢 闻 阀 阀 体 。 内 体 材料 为 WCB。 加 工 部 位 是 ， 中 法 兰 和 两 端 
法 兰 外 径 、 端 面 、 止 口 、 背 面 、 倒 角 、 螺 栓 孔 ， 两 侧 镶 阀 座 密 封 圈 孔 及 内 端面 等 ， 如 图 9-63 所 示 。 

各 工 位 完成 的 工序 内 容 如 下 : 

工 位 1 

装 夹 : 将 工件 安装 在 随行 夹具 上 ， 并 预 紧 压 板 。 

工 位 2 

Ж. 利用 液压 搬 手 将 阀 体 压 紧 在 随行 夹具 上 。 
工 位 3 
回转 : 随行 夹具 用 油 氏 拾 起 ， 回 转 90°, {# {ОШ 
道 轴线 与 输送 方向 一 致 。 














工 位 4 
к БЕ; ЇН 62 ИУ. Ç 

工 位 5 
к Б; 精 键 车 中 法 兰 各 部 位 。 

工 位 6 图 9-63 ҒИ КЕЛТ. Es] 
hL: 钻 中 法 兰 螺栓 孔 。 

下 位 了 


回转 : 随行 夹具 用 油 氏 拾 起 ， 并 回转 90°， 使 阀 体 中 法 兰 轴 线 与 输送 方向 一 致 。 
工 位 8 
АНЕ 4. 粗 镜 车 两 端面 法 兰 各 部 位 。 
工 位 9 
АНЕ Б: 精 铀 车 两 庙 面 法 兰 各 部 位 。 
工 位 10 
1: н УУУ БАЙЕТ 
工 位 11 
双 面 乌 车 : ЖН ДЕ РУ ЛЕЕ А] АЕ ЗЕ ГЕЯ, Л ати 
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工 位 12 
АНЕ ЕБ: 精 乌 孔 两 侧 灸 浆 座 密封 疾 孔 及 端面 。 
工 位 13 
双 面 乌 车 : A Bé 4 BE IR] ja 8 ТЕ Ал ñi ( 即 密 封面 间距 太 才 ) 。 
14 14 
Ж ОТ: 利用 液压 搬 手 松 开 随行 夹具 上 压板 。 
工 位 15 
Ж: ЖШТ ЕЛШЕ Ж, 
TÍ 16 


Л. 利用 液压 回转 油 饶 将 随 夹 具 上 的 切 悄 倒 掉 。 
然后 用 链条 传动 将 随行 夹具 返回 上 件 工 位 。 
图 9-64 为 随行 夹具 。 加 工时 以 阀 体 的 三 法 兰 倾 部 锥 面 在 夹具 V 形 铁 上 定位 。 为 了 适应 自动 
线 的 加 工 ， 随 行 夹具 的 三 个 面 是 敞开 的 。 在 中 法 兰 倾 部 上 方 ， 有 一 块 用 液压 扳手 驱动 的 压板 ， 用 
来 将 工件 压 紧 在 随行 夹具 上 ， 以 防止 工件 在 输送 过 程 中 松动 而 破坏 定位 。 























图 9-64 ”随行 夹具 


以 毛 面 作 定位 基准 ， 定 位 的 准确 性 在 很 大 程度 上 取决 于 铸件 毛 环 的 太 才 精度 和 表面 质量 。 如 
末 锋 件 内 腔 与 外 表面 不 同 轴 ,扭曲 或 尺寸 超 差 ， 以 及 定位 面 上 有 包 砂 ， 不 平等 缺陷 ， 虱 会 影响 定 
位 精度 。 所 以 ， 采 用 这 种 定位 方式 ， 毛 环 的 质量 应 较 好 ， 人 否则 保证 不 了 加 工 质量 ， 而 且 可 能 出 现 
AJ T K 813 JH T ТАТ Ато E ski y 

钴 铁 平 行 式 闸 阀 隅 体 和 截止 阀 阀 体 ， 在 大 批 大量 生 产 中 ， 也 可 以 采用 上 自动 线 加 工 。 目 前 ， 国 
内 用 于 加 工 这 两 种 阀 体 的 动 线 ， 都 属于 多 品种 可 调 上 自动 线 ， 由 组 合 机 床 ， 单 能 机 和 其 他 辅助 设备 
组 成 ， 按 工艺 顺序 成 刚性 下 线 布 局 。 工 件 和 随行 夹具 通过 日 动 线 两 端的 升降 机 经 空中 返回 。 

НАЗ, 不仅 可 以 大 大 提 蜗 生产 效率 ， 还 可 以 减少 操作 人 员 ， 降 低 成 本 ,减轻 工 
人 务 动 蝇 度 ， 是 大 批 大 量 生产 中 一 种 较 好 的 形式 。 


93 螺纹 承 插 焊 、 对 接 焊 直通 去 闪 体 的 加 工 














9. 3. 1 ”螺纹 承 插 焊 、 对 接 焊 直通 式 阀 体 的 结构 特点 及 技术 要 求 


1. 螺纹 承 插 焊 、 对 接 焊 直通 式 阀 体 的 结构 特点 
该 组 阀 体 与 管道 的 连接 为 内 螺纹 与 外 螺纹 、 承 择 孔 或 对 接 焊 的 焊接 坡 口 。 与 阀 盖 的 连接 有 内 
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Аа, Байт 6 шт нщ Р] ЕҢ 2:5 тт ТЕЕ АИ sk o j ЙГ ИШ ДН ТЕ sk g А] 
圈 (МЕ) 的 圆柱 孔 。 内 螺纹 连接 阀 体 的 两 端 外 部 形状 为 六 角形 ， 以 便 与 管道 连接 。 根 据 结构 
的 不 同 ， 该 组 阀 体 分 为 四 种 类 型 ， 如 表 9-1 所 示 。 

2. 螺纹 承 插 焊 、 对 接 焊 直通 式 阀 体 的 技术 要 求 

1) 有 配合 的 加 工 部 位 公差 等 级 一 般 为 IT9 ~ IT11 级 ， 螺 纹 制 造 精度 一 般 为 6H 和 6g 级 。 非 
配合 加 工 表 面 精 度 均 为 GBZT 1804 一 m 级 。 

2) 与 启 闭 件 密 合 的 密封 面 的 表面 粗 烙 度 Ra 值 应 小 于 0.8km， 其 余 的 配合 表面 的 表面 粗糙 
度 Ка 值 为 3.2 ~1.6km， 非 配合 表面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 为 12.5 ~6.3pm。 

3) 与 管道 相连 接 的 两 端 内 螺纹 、 外 螺纹 、 承 插 焊 孔 、 对 焊 端 坡 口 应 具有 一 定 的 同 轴 度 。 

4) a 型 阀 体 两 端的 对 接 焊 端的 轴线 与 密封 面 成 5° 角 ， 两 镶 阀 座 孔 与 导向 肪 的 侧面 对 称 ， 导 
癌 肪 的 侧面 与 内 紧 自 封 式 阀 盖 孔 中 心 面 对 称 。 

5) b 型 阀 体 为 锯 钢 闸阀 交 体 ， 两 端 承 捅 孔 应 与 阀 座 孔 同 轴 ， 两 阀 座 孔 与 中 法 兰 止 口 轴线 垂 
Е. 

6) сЕ IF ПВ А, DN wa АН {П.Б | ЖЕ ТТН 266 Н, Єт А 2 E p: , 
ЖН АА ЕП. 

7) d Е IF В СЕ Be R IK, Р СА Н Лу Б Ж] ти ДЕР, JE 02 B 6 
羔 ， 阀 体 中 法 兰 有 螺栓 螺纹 也 和 止 口 。 

8) е 型 阀 体 为 直流 式 锻 钢 截止 阀 阀 体 ， 两 端 螺 纹 孔 轴 线 与 阀 座 密封 面 轴 线 成 45° 角 。 


9.3.2 ”螺纹 、 承 插 焊 或 对 接 焊 连接 疝 体 的 工 忆 分析 及 典型 工 乙 过 程 


这 组 闪 体 包括 模式 闸阀 网 体 和 和 截止 阅 网 体 ， 外 形 结构 比较 复杂 ， 除 公称 尺寸 二 DN50 的 模式 
闸阀 阀 体 以 及 低压 的 小 口径 截止 阀 或 闸阀 采用 和 铸造 者 外 ， 其 余 的 阀 体 大 多 采用 锻造 毛坯 。 

内 腔 密 封面 部 位 是 阀 体 最 重要 的 加 工 部 位 ， 其 加 工 精度 要 比 两 端 内 螺纹 和 阀 体 人 颈 部 高 、 表 面 
粗糙 度 Ra 值 要 低 得 多 。 因 此 ， 根据 “ 先 粗 后 精 ” 的 原则 ， 在 工序 安排 上 应 先 加 工 两 端 内 螺纹 或 
阀 体 倾 部， 而 后 加 工 内 腔 密封 面部 位 ， 对 于 对 焊 端 阀 体 ， 应 最 后 加 工 对 接 焊 端 。 

这 组 阀 体 的 大 部 分 加 工 表面 都 可 以 采用 车 削 方 法 加 工 ， 内 螺纹 加 工 可 以 采用 丝锥 攻 制 或 用 旋 
风 切 削 。 

a Ж ЖУН ЕН 0 ш, ХР Е ПШ ЇЙ IK, HK 9-1 中 所 示 ， 其 典型 的 加 工 工艺 
ЙЕЛ? ЖЕЕ] ТИ] ПЕ П ЖАНЕ 9-12 ЭЖ E ВЕНН =Ç Т А ШУ ЖЛЕ, ДЫШ Е Р 
的 典型 工 工艺 过 程 。 


















































表 9-12 ”对 焊 连 接 铸 钢 闸 阀 的 典型 工艺 过 程 

















序 号 工序 内 容 定位 基准 
1 划 病 体 中心 线 通道 轴线 及 结构 长 度 线 
2 车 立体 颁 部 端面 , 止 口 及 内 压 自封 阀 盖 连接 部 位 所 有 内 和 孔 三 有 令 部 外 圆 圆柱 表面 
3 粗 车 两 端 对 接 焊 口 及 内 孔 ТЕШЕ КЕД 
4 人 刨 36-518) УА ИЕ Же 
5 ҖЕ W BR] ДЕ 2 sJ |ë] fL r Т 181 Де IË HI 
6 ЕРУ Ї iz ЗЫ] Bë] uka ИЕЛ РУ 2: тат 
7 їн “y PB ПЕ ЖЕ З ТЩ Н А = ME E З 161 r EE Т л Де IË HI 
8 钻 中 腑 螺纹 孔 中 腔 颂 部 外 圆 或 止 口 
9 钻 阀 体 底部 排污 筷 并 攻 丝 
10 精 车 两 端 对 接 焊 端 部 尺寸 达 图 纸 要 求 阀 体 通道 直径 外 径 
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b ЖШ {ЖУ K 134: РС is] ШЫ Ж, 012 9-1 所 示 。 其 毛坯 通 稍为 锻造 ， 其 典型 加 工 工艺 
过 程 如 表 9-13 所 示 。 





表 9-13 承 插 焊 连 接 锻 钢 闸阀 阀 体 典型 工艺 过 程 

















ү 号 工序 内 容 定位 基准 
1 车 两 端面 . 承 插 孔 及 内 孔 , 保 结构 长 度 两 端 外 圆柱 表面 
车 立体 颁 部 端面 和 内 筷 两 端 承 插 孔 
3 Ja IR 2577 00 US J 两 端 承 插 孔 
4 车 两 侧 密 封 圈 槽 一 端 承 插 孔 或 外 圆柱 面 
5 Же Ж] |ë 
6 精 车 两 密封 面 颈 部 止 口 和 端面 
7 ЕЙТ Е Win АСЯ, 贷 部 止 口 端面 和 外 表面 
8 攻 螺 纹 
9 清理 毛刺 





с 型 阀 体 为 承 插 焊 连接 锯 钢 截止 阀 阅 体 ， 如 表 9-1 所 示 。 其 毛 坏 通常 为 模 锯 件 ， 外 形 尺 寸 精度 
较 高 ， 外 表面 也 比较 光滑 ， 在 加 工 过 程 中 ， 常 以 毛坯 外 表面 为 粗 基 准 ， 先 加 工 两 端 承 捅 筷 ， 后 加 工 
准 体 祷 部 中 间 部 位 及 密封 面 ， 后 铅 两 端 通道 孔 和 降 体 侨 部 螺栓 孔 ， 其 典型 工艺 过 程 如 表 9-14 所 示 。 
表 9-14 承 插 焊 连接 锻 钢 截止 阀 阀 体 典型 工艺 规程 

















序 5 工序 内 容 定位 基准 
1 车 两 端面 .内 孔 及 承 插 孔 两 端 圆柱 外 表面 
2 车 阀 体 颂 部 端面 、 止 口 及 密封 面部 位 两 端 承 插 筷 及 端面 
3 装 压 密封 圈 或 堆 焊 密封 面 
4 钻 两 通道 孔 ISHAK S лао ТА l IE HI 
5 钻 中 法 兰 螺栓 孔 浆 体 颈 部 端面 和 止 口 及 外 表面 
6 攻 中 法 兰 螺纹 孔 螺 纹 
7 精 车 密封 面 两 端 素 插 孔 和 端面 
8 人 研磨 密封 面 
9 去 毛刺 


体 倾 部 的 端面 、 止 口 和 内 了 筷 。 最 后 再 外 通过 孔 和 中 法 兰 螺 栓 筷 





d 型 阀 体 为 螺纹 连接 锯 钢 截止 阀 阀 体 ， 如 表 9-1 所 示 。 其 毛坯 通常 为 模 锯 件 ， 外 形 尺 寸 精度 
较 高 ， 表 面 也 比较 光 谓 ， 在 加 工 过 程 中 ， 常 以 毛坯 外 表面 为 粗 基 准 ， 先 加 工 两 端 螺纹 ， 后 加 工效 











。 其 典型 工艺 过 程 如 表 9-15 所 示 。 


表 9-15 螺纹 连接 锻 钢 截止 阀 阀 体 典 型 工艺 规程 




















序 5 工序 内 容 定位 基准 
1 车 两 端面 .内 孔 及 内 螺纹 两 端 圆 柱 外 表面 
2 Ж Жа ао ПАТ, IE Г АЖ ТИИ 两 端 螺纹 孔 及 端面 
3 装 压 密封 圈 或 堆 焊 密封 面 
4 外 两 通道 筷 {ЖЕЙ от И ЖЛЕ 
5 钻 中 法 兰 螺栓 孔 浆 体 颈 部 端面 和 止 口 及 外 表面 
6 攻 中 法 兰 螺栓 孔 螺 纹 
7 精 车 密封 面 两 端 螺 纹 孔 和 端面 
8 ДЇ ЗЫ ТЩ 
9 





去 毛刺 
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е {Жош 5 PL йй т\ Е В Ж, HH 9-1 所 示 。 该 种 国体 颈 部 轴线 与 两 端 连 接 螺 纹 
轴线 成 45 度 角 。 其 阀 体 毛坯 通常 为 模 锯 件 ， 外 形 尺 寸 精度 较 高 ， 表 面 也 比较 光滑 ， 在 加 工 过 程 
中 ,通常 以 阀 体 外 表面 为 粗 基 准 ， 先 加 工 阀 体 两 端 螺纹 ， 后 加 工 阀 体 颁 部 的 端面 、 止 口 和 内 孔 及 
密封 面部 位 ， 再 钻 网 体 通道 内 孔 ， 最 后 加 工 中 法 兰 螺栓 孔 。 表 9-16 是 其 典型 工艺 规程 。 

表 9-16 ”螺纹 连接 直流 式 截止 阀 阀 体 典型 工艺 规程 




















№ 5 工序 内 容 定位 基准 
1 车 两 端面 内 孔 及 内 螺纹 阀 体 两 端 圆柱 外 表面 
2 车 阀 体 颂 部 端面 、 止 口 密封 面部 位 阀 体 三 端 圆柱 外 表面 
3 装 压 密封 圈 或 堆 焊 密封 面 
4 外 立体 出 口 端 通道 孔 阀 体 两 端 圆柱 外 表面 
5 钻 中 法 兰 螺栓 孔 阀 体 贷 部 端面 、 止 口 和 外 表面 
6 攻 中 法 兰 螺栓 孔 螺 纹 
7 精 车 密封 面 两 端 螺纹 孔 和 端面 
8 人 研磨 密封 面 
9 去 毛刺 





从 上 述 几 种 阀 体 的 典型 工艺 过 程 可 以 看 出 ， 某 些 阅 体 的 粗 基 准 有 时 重复 使 用 。 按 选择 基准 的 
原则 ， 粗 基准 一 般 只 能 用 一 次 。 如 有 果 这 些 阀 体 的 毛坯 部 用 炊 模 铸造 或 用 模 锻 的 方法 制 成 ， 则 外 形 
误差 较 小 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 较 小 ， 而 且 粗 基准 均 在 粗 、 精 加 工 同 一 部 位 时 使 用 ， 那么， 这 种 在 
守 定 条 件 下 的 重复 使 用 也 是 允许 的 。 实 践 证 明 ， 这 样 重复 使 用 粗 基 准 对 加 工 精 度 的 影响 不 大 。 


9. 3. 3 ”螺纹 承 插 焊 、 对 接 焊 连接 直通 却 闪 体 主 要 表面 或 部 位 的 加 工 亡 法 


1. 两 端 内 螺纹 的 加 工 

加 工 两 端 内 螺纹 的 方法 有 以 下 三 种 。 哪 一 种 方法 更 经 济 ， 要 根据 生产 批量 和 阀 体 尺寸 的 大 小 
来 确定 。 

(1) 车 螺纹 ”在 卧 式 车 床上 用 和 芋 刀 竺 螺 纹 是 最 简单 的 一 种 方法 。 它 不 受 工 件 结构 和 螺纹 精 
度 的 限制 。 而 且 刀 具 简 单 、 成 本 低 。 但 车 制 螺纹 的 生产 效率 低 ， 工 人 的 劳动 强度 大 ， 加 工 质量 的 
好 坏 取决 于 工人 的 技术 水 平 。 因 此 ， 这 种 方法 仅 适 用 于 单 件 小 批 生 产 。 

(2) 丝锥 攻 制 ”DN25 以 下 的 阀 体 两 端 内 螺纹 在 成 批 生产 中 通常 采用 丝锥 攻 制 。 如 果 是 铸铁 
病 体 ， 一 般 只 用 未 锥 或 特制 的 丝锥 ， 在 卧 式 车 床上 或 攻 丝 机 上 攻 制 。 攻 螺纹 的 切削 速度 一 般 为 ， 
=4 ~ 8т/ тїп, 

攻 螺 纹 时 的 注意 事项 丝锥 和 接 杆 最 好 采用 非 刚 性 连接 ， 这 样 可 以 避免 因 机 床 与 丝锥 的 同 轴 
度 偏 差 而 造成 废品。 攻 螺 纹 前 要 认真 检查 丝锥 是 否 完 好 ， 刀 齿 上 有 无 碰 伤 或 磨损 。 如 末 发 现 缺 
陷 ， 应 及 时 修 磨 。 攻 螺纹 时 需 用 大 量 切削 液 进行 冷却 润滑 ， 并 及 时 把 切 层 冲 掉 。 降 体 材料 为 铸铁 
时 ,通常 用 煤油 作 润 滑 冷 却 液 。 

(3) 旋风 切 前 ”公称 尺寸 DN32 以 上 的 阀 体 内 螺纹 可 以 用 旋风 切削 的 方法 加 工 。 这 种 方法 
比 车 削 法 效率 高 4 倍 左右 。 

为 了 便于 使 工件 在 一 次 安装 下 既 能 完成 螺纹 内 径 及 其 他 部 位 的 加 工 ， 又 能 进行 旋风 切削 ， 一 
般 把 小 型 内 螺纹 切 丝 硕 安 猴 在 机 床 中 汐 板 上 的 小 刃 架 前 方 。 切 丝 前 先 由 小 丸 驴 完成 螺纹 内 径 及 其 
他 部 位 的 加 工 ， 然 后 把 溜 板 移 回 操作 者 ， 将 旋风 切 丝 硕 上 的 刀 杆 对 准 切 削 内 螺纹 的 上 刀 位 置 ， 即 
可 进行 切 丝 。 切 完 螺纹 后 把 激 板 退回 原 处 。 用 这 种 方法 加 工 的 优点 是 : 既 不 影响 小 刀 架 的 使 用 ， 
又 能 进行 旋风 切削 。 因 此 ， 加 工效 率 比 较 高 ， 并 能 保证 加 工 质量 。 
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1) 旋风 切削 内 螺纹 的 主要 参数 和 刀具 : 

旋风 切 丝 咒 刀 杆 的 转速 为 2100r/min。 

Go 工件 转 数 根据 螺纹 直径 大 小 适当 选择 。 一 般 为 6 ~24rmin。 

G) 刀 具 。 刀 头 材料 为 YT15 便 质 合金 ， 刀具 的 前 角 为 y=0° ~$"， 后 角 为 w=8"~10"， 切 削 
管 螺纹 的 刀 尖 角 为 54°30'。 

2) 旋风 切削 时 的 注意 事项 

由 切削 时 必须 用 压缩 空气 及 时 吹 净 切 届 ， 避 免 切 导 与 刀 尖 挤 碰 而 使 刀 尖 毅 裂 或 破坏 螺纹 的 表 
面 粗糙 度 。 

G) 抬 起 开 合 螺母 后 ， 先 使 工件 停止 旋转 ， 后 将 旋风 切 丝 右 停 车 。 退 刀 时 把 刀 尖 转 辐 外 侧 ， 以 
倪 思 尖 划 伤 螺纹 或 将 刀 尖 撞 坏 。 

2. ЖАТАТ. 

Ла] 0 И] КЖ, ЖЕЛ ДЈ 2А А [Н] а ЖШ {ЖЕЛ ЖА ЛЕ А PP KR рт 5 8 K 
АРН ЗЕТА, H п ЕЛ 5° 3, ВИЖ Ји E ТАН ЖЕН. ñ ТА ИШ В EE il 
闸 板 转动 的 导向 筋 。b Ж Е а А ЕЕЕ Ктк, ЛУН Н 2, ВЕРУЈЕ 48 = 
1] Jr fL Jp) Е ТА АУА, с, а {ЖЕЛЕ 6 2 ak ру К aj EE fL, ТЕЙ K Si P; 
的 中 腔 内 设 有 密封 面 。e ЖУЙ {ЖЕЛИП 
通道 轴线 成 45°*， 且 带 有 中 法 兰 ， 腔 体 
内 设 有 密封 面 。 由 于 结构 上 有 差别 ， 因 
此 ， 加 工 工序 、 工 序 内 容 和 所 用 的 夹具 
也 不 同 。 

1) a 型 阀 体 为 一 般 为 WC6 或 WC9 
闸阀 阀 体 ， 其 贷 部 内 腔 为 与 内 压 自 封 式 
阅 盖 相连 接 的 了 筷 ， 具 有 和 较 高 的 尺寸 精度 
ПЖ ЛУН) ЖЕТИН RS EE Ra 值 ， 可 在 卧床 
车 床 或 立 式 车 床上 分 粗 精 车 两 道 工 序 进 
行 ， 可 使 用 一 种 结构 的 夹具 。 

2) БЯ УКИ, НЕ 
多 为 模 锯 件 ， 有 和 较 规 则 的 外 部 形状 ， 一 
般 分 三 道 工 序 进 行 ， 可 采用 一 种 结构 的 
夹具 。 

jx #h Zt FJ BJ BR] IK 44 W Pb УК 
纹 ， 端 面 有 止 口 及 水 线 ， 内 孔 带 有 人 台 
阶 。 由 于 加 工 表面 比较 多 ， 因 此 ， 在 一 
次 安装 下 完成 所 有 表面 的 加 工 是 比较 困 
难 的 。 所 以 精 加 工时 一 般 分 两 道 工 序 进 
行 。 先 以 一 端 承 插 孔 及 端面 为 精 基准 ， 
安装 在 图 9-65 的 夹具 中 ， 加 工 外 螺纹 ， 
问 面 、 止 口 及 水 线 。 然 后 以 中 间 止 口 及 
端面 为 定位 基准 加 工 内 孔 。 工 件 的 安装 
如 图 9-66 所 示 。 分 两 道 工 序 的 好 处 是 : 
既 能 保证 加 工 质量 ， 又 能 减少 换 刀 、 装 
刀 次 数 ， 从 而 可 提高 加 工效 率 ， 图 9-66 Ар. E. 






































图 9-65 ”车 阀 体 贷 部 外 螺纹 夹具 
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а, b 类 阀 体 都 具有 两 个 对 称 于 中 心平 面 的 馈 密 封 圈 的 圆柱 孔 。 在 中 小 批量 生产 中 ,通常 在 

















中式 车 床上 用 多 叉 刀 有 具 或 单刀 加 工 ， 工 件 安装 在 以 通 赴 止 口 或 彼 插 孔 定 位 的 专用 夹具 中 。 
对 于 铸铁 闸 赋 压 和 人 密封 圈 后 ， 还 需要 进行 精 加 工 。 精 加 工 一 般 都 在 卧 式 车 床上 完成 。 以 闪 体 
贷 部 的 端面 及 止 口 和 一 闪 侧 面 为 定位 基准 ， 安 滩 在 图 9-67 的 夹具 中 。 工 件 一 次 安 逆 可 以 完成 两 











个 密封 面 的 加 工 。 和 车 削 前 调整 夹具 ， 使 
夹具 上 方 的 挡 块 与 框架 一 侧 接 触 。 装 上 
工件 后 再 调整 机 床 左 侧 的 定 程 螺 钉 ， 并 
使 大 溜 板 的 一 侧 紧 贴 定 程 螺 钉 端 面 。 由 
小 刀 架 试 切 ,保持 阀 体 密封 面 间 距 尺寸 
之 半 。 在 加 工 另 一 侧 密 封面 时 ， 使 夹具 
下 方 的 挡 块 与 框架 接触 ， 然 后 将 大 溜 板 
反问 移动 ， 移 动 距离 相当 于 密封 面 间距 
尺寸 ,并 调整 右 侧 定 程 螺钉 ， 使 其 紧 贴 
汐 板 侧面 。 再 由 小 刀 架 加 工 ， 使 密封 面 
间距 尺寸 达到 要 求 。 为 了 保证 两 密封 面 
НУКЕ ВЈ ве № У, ЕЛ Е 
百 分 表 ， 以 控制 每 次 走 刀 的 切 前 深度 。 
在 批量 以 上 生产 中 , 公称 尺寸 DN 
较 小 的 该 组 阀 体 可 在 组 合 机 床上 加 工 。 
对 于 DN15 ~ DN50 的 铸铁 闸阀 阀 体 
的 三 端 螺纹 通常 用 加 工 铸铁 制 截止 阀 阀 
体 的 组 合 机 床 来 加 工 。 密 封面 的 精 加 工 
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图 9-67 车 密 封面 夹具 
1 一 框架 ”2 一 下 挡 块 ”3 一 上 挡 块 





用 两 位 四 轴 组 合 机 床 来 完成 。 如 图 9-68 所 示 。 这 种 机 床 可 以 对 阀 体 和 闸 板 的 密封 面 同时 加 工 ， 
而 且 能 够 保证 阀 体 和 闻 板 两 密封 面 间 的 棉 角 一 至， 所 以 阀 体 与 闻 板 密封 面 的 吻合 度 较 好 。 











图 9-68 两 工 位 四 轴 组 合 机 床 





也 可 以 用 一 台 组 合 机 床 完成 钴 铁 闻 阀 阀 体 所 有 加 工 表面 的 加 工 。 例 如 用 图 9-69 所 示 的 八 轴 
六 工 位 鼓 轮 式 组 合 机 床 即 可 加 工 公 称 尺 寸 DN20 ~ DN50 的 有 色 金 属 阀 体 的 三 端 端 面 、 三 端 内 螺纹 





和 所 有 密封 面部 位 。 








图 9-70 为 加 工 公 称 尺 寸 DN50 锡 青 铜 闻 阀 阀 体 时 各 工 位 完成 加 工 的 内 容 。 此 种 机 床 的 加 工效 











率 很 高 。 仅 需 20s 就 能 完成 DN50 锡 青 铜 闻 闪 了 阀 体 的 全 部 加 工 工 序 。 
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49-69 ” 八 轴 六 工 位 鼓 轮 式 组 合 机 床 图 9-70 ”加工 公称 尺寸 DN50 锡 青 铜 
净 体 时 各 工 位 的 加 工 内 容 





3) c、d 型 阀 体 颁 部 的 加 工 。 这 种 类 型 的 阀 体 ， 通 和 常 在 加 工 中 法 兰 或 螺纹 的 同时 加 工 密封 面 
部 位 。 除 奥 氏 体 不 锈 钢 准 体 可 在 闪 体 上 直接 车 出 密封 面 外 ， 镶 密封 圈 或 堆 焊 后 车 出 密封 面 的 浆 体 
需 分 粗 、 精 两 道 工 序 进行 加 工 。 

馈 密 封 圈 结构 的 加 工 过 程 与 加 工法 兰 截 止 阅 相 同 ， 只 是 由 于 阀 体 尺寸 较 小 ， 且 外 形 不 同 ， 因 
此 ,采用 的 夹具 也 各 异 。 这 种 阀 体 的 粗 、 精 加 工 一 般 在 卧 式 车 床上 完成 。 如 果 生 产 批量 较 大 ， 可 
采用 转 塔 车 床 加 工 。 因 为 在 转 塔 车 床上 加 工 有 以 下 优点 : 

(用 调整 好 挡 铁 来 控制 加 工 尺 寸 ， 可 以 免 去 每 个 工件 加 工 前 都 需 试 切 和 测量 的 时 间 。 

可 以 采用 多 刀 加 工 。 加 工 过 程 中 无 需 经 常 换 刀 。 

(3 外 孔 、 贸 和 孔 和 攻 蝶 纹 均 可 采用 机 动 进 给 

(9 调整 好 以 后 ， 操 作 简 单 ， 技 术 水 平 较 低 的 工人 也 能 掌握 。 

中 生产 效率 高 。 

图 9-71 为 在 转 塔 车 床上 加 工 狼 铁 截止 阅 准 体 ， 使 用 的 车 燕尾 槽 刀 架 。 加 工时 ， 定 位 块 9 Ж 
触 阀 体 环 槽 底面 ， 推 动手 顶 4， 使 旋转 头 11 绕 刀 杆 轴 线 回 转 一 定 的 角度 ， 同 时 迫使 滑 套 6 癌 左 移 
动 ， 通 过 容 和 人 推导 轴 1 的 销 轴 7 带动 推导 轴 也 癌 左 移动 ， 使 紧 贴 在 推导 轴 前 并 冬 面 上 的 带 尖 刀 的 
请 块 8 癌 斜 方 呵 滑动 一 个 距离 ， 即 可 车 出 燕尾 楷 。 退 刀 时 手柄 作 反 癌 转 动 ， 推 导 轴 和 滑 块 在 弹 算 
的 作用 下 复原 。 
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图 9-71 ТЕКШИ ЕЙ ЕЛ ДЗВЕ е JJ Bu 
1 一 推导 轴 2—s 3 ЗЛА 4 一 手柄 5 一 度 圈 6 一 滑 套 7 一 销 轴 
8 一 滑 块 ”9 一 定位 块 ”10 一 小 弹 签 ”11 一 旋转 头 


9.4 ”法 兰 、 坚 弘 和 对 焊 角 式 阀 体 的 加 工 


9.4.1 法 兰 、 紧 弘 和 对 焊 连 接 角 式 闪 体 的 结构 特点 和 技术 要 求 


1. 法 兰 、 螺 纹 和 对 焊 角 式 阀 体 的 结构 特点 

这 组 阀 体 包括 高 压 (c 型 ) 和 中 、 低 压 (d 型 和 e 型 ) 及 法 兰 连接 和 对 焊 连 接 (a 型 和 b 型 ) 
准 体 ， 赋 体外 部 中 间 部 分 呈 方 形 或 圆 形 ， 进 出 口 端 轴线 多 数 成 直角 。 介 质 流 回 成 直角 或 成 Z 形 流 
道 。 阀 体 的 进出 口 端 及 上 部 均 有 法 兰 、 螺 纹 和 焊接 端 ， 分 别 与 管道 或 法 兰 及 阀 盖 等 零件 连接 ， 体 
腔 内 均 有 与 阀 兴 密 合 的 密封 面 或 馈 阀 座 的 螺纹 孔 。 

2. 法 兰 、 螺 纹 或 对 接 焊 角 式 阀 体 的 技术 要 求 

这 组 了 阀 体 有 的 用 于 高 压 、 有 的 用 于 腐蚀 性 介质 中 ， 因 此 ， 有 些 阀 体 的 内 、 外 表面 均 需 加 工 。 
而 且 ， 某 些 部 位 的 加 工 精 度 要 求 比 较 高 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 要 求 较 低 ， 技 术 要 求 也 比较 严格 。 

(1) ВЕЖЕ 

1) 阀 体 进 、 出 端的 螺纹 与 20° 密 封 锥 面 的 同 轴 度 不 大 于 规定 的 数值 。 

2) 直角 两 庙 轴线 应 相互 垂直 ， 其 垂直 度 偏 差 在 100mm 范围 内 不 大 于 0. 1mm。 

3) 阀 体 进 、 出 口 端 密封 锥 面 的 角度 偏差 为 +30'， 表 面 粗 米 度 Ка 值 不 大 于 0. 4。 

Д) 镶 阁 座 的 螺 孔 轴线 应 与 底面 密封 面 垂直 。 

5) 进 、 出 口 端 和 中 间 部 位 螺纹 孔 精 度 均 为 6H 级 。 

6) 6H 级 精度 螺纹 的 表面 粗糙 度 Ra 值 应 小 于 3. 2。 

7) 内 螺纹 与 有 配合 的 台阶 孔 的 同 轴 度 要 求 比较 高 。 

(2) 'h. KJE {Ж 

1) 两 通道 的 外 螺纹 应 牌 直 ， 其 角度 偏差 不 大 于 1°. 

2) 密封 面 应 平整 ， 不 得 有 划 伤 、 刀 痕 等 缺 聊 。 表 面 粗糙 度 不 得 低 于 将 。 

3) 体腔 内 设 有 配合 的 圆柱 孔 与 密封 锥 面 应 同 轴 。 


9. 4.2 法 兰 、 螺 纹 和 对 接 焊 角 云 闪 体 的 工 忆 分 析 及 典型 工艺 过 程 
这 组 阀 体 常用 的 材料 是 碳 素 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 。 高 压 阀 常 用 碳 素 钢 ， 中 、 低 压 阀 和 常用 奥 氏 体 
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不 锈 钢 。 由 于 该 组 国体 外 形 简单 、 公 称 尺 寸 DN 较 小 ， 通 常用 锻造 方法 制 成 毛 坏 。 除 了 外 部 方形 
的 表面 外 ， 所 有 的 加 工 表 面 均 可 用 车 前 方法 完成 。 下 面 根据 各 型 阀 体 的 特点 和 技术 要 求 介 绍 几 种 
典型 的 工艺 过 程 。 

1) a 型 阅 体 为 法 兰 连 接 铸 钢 角 式 截 止 圈 内 体 ， 如 表 9-1 所 示 ， 由 于 公称 尺寸 DN 一 般 均 较 
大 ， 故 多 采用 卧 式 车 床 加 工 。 表 9-17 是 典型 的 工艺 过 程 。 

表 9-17 法 兰 连 接 铸 钢 角 式 截止 阀 阀 体 典 型 工艺 过 程 

序 = Т. 定位 基准 

1 粗 车 密封 面 堆 焊 酸 或 精 车 压 密封 圈 孔 一 端 法 兰 外 圆 

2 Е тага НЕ А А 

3 粗 精 车 中 法 兰 端面 .外 圆 、 止 口 背面 和 密封 面 一 端 法 兰 外 圆 

4 加 工 一 端 法 兰 外 圆 .端面 .背面 中 法 兰 端面 和 止 口 

5 加 工 与 中 法 兰 垂直 的 法 兰 外 圆 端面 背面 中 法 兰 端面 和 止 口 

6 钻 中 法 兰 螺栓 孔 中 法 兰 端面 . 止 口外 圆 

7 钻 两 垂直 法 兰 螺栓 孔 两 垂直 法 兰 各 上 自 端 面 . 止 口外 圆 

8 人 研磨 密封 面 

9 去 毛刺 








2) b 型 闪 体 为 对 焊 连 接 铸 钢 角 式 截止 阀 阀 体 ， 如 表 9-1 所 示 ， 其 加 工 工 艺 过 程 与 法 兰 连接 


钴 钢 角 式 截止 阀 阀 体 相近 。 表 9-18 是 典型 的 工艺 过 程 。 


表 9-18 对 焊 连接 铸 钢 角 式 截止 阀 阀 体 典 型 工艺 过 程 




















序 5 工序 内 容 定位 基准 
1 粗 车 密封 面 堆 爆 槽 或 精 车 压 密 封 圈 孔 一 端 焊接 端 外 径 
堆 焊 密 封面 或 压 阀 座 密封 圈 
3 粗 精 阀 体 贷 部 内 和 孔 、 内 螺纹 、I 上 口 ,端面 和 密封 面 п М р 
4 加 工 一 端 焊 接 端 阀 体 贷 部 内 螺纹 、 上 口 .端面 
5 加 工 与 鸭 体 颈 部 相 垂直 一 端的 焊接 端 阀 体 贷 部 内 螺纹 、 上 口 .端面 
6 研磨 密封 锥 面 
7 去 毛刺 





3) с ОУ В ЕН ЮЕ ЙЧ RD л П, АП 9-1 所 示 。 该 型 阀 体 的 公称 尺寸 为 





DN3 ~ DN125。DN32 以 下 的 阀 体 生产 批量 较 大 ,一 般 属于 成 批 生 产 。 机 械 加 工 过 程 中 的 主要 工 
序 均 采用 夹具 安装 。 尽 管 DN32 以 下 的 阀 体 结构 相似 ,但 由 于 尺寸 不 同 ， 具 体 的 加 工 内 容 也 有 区 


别 。 


角 ， 











DN6 以 下 的 阀 体 由 小 端 到 四 方 部 位 之 间 的 过 渡 段 是 一 个 锥 体 ， 而 DN10 以 上 的 则 是 四 个 圆 棱 
面积 比较 小 。 就 定位 的 可 菲 性 而 言 ，DN6 以 下 的 疾 体 先 加 工 小 端 ， 然 后 以 小 端的 锥 面 定位 ， 


加 工大 端 较 为 合理 。DN10 以 上 的 准 体 则 应 先 加 工大 端 ， 然 后 以 大 端 内 螺纹 及 端面 定位 加 工 小 端 
比较 适宜 。 这 样 所 使 用 的 夹具 简单 ， 尺 寸 较 小 。DN40 以 上 的 阀 体 ， 生 产量 比较 小 ， 属 于 单 件 小 
批 生产 。 除 革 些 工序 采用 夹具 安装 外 ， 基 本 上 按 划 线 加 工 ， 表 9-19 和 表 9-20 为 с 型 国体 的 典型 


























工艺 过 程 。 
表 9-19 ”锻造 高 压 角 式 截止 阀 DN6 以 下 阀 体 的 典型 工艺 规程 
№ 5 工序 内 容 定位 基准 
1 刨 ( 铣 ) 四 方 的 背面 及 两 侧面 
2 车 小 端 端 面 、 外 圆 钻 孔 .车 内 孔 及 外 螺纹 背面 及 一 侧面 
3 车 大 端 端 面 . 内 孔 、 止 口 及 与 阀 座 配合 的 内 螺纹 外 螺纹 及 锥 面 
4 0] лау „МИЙ, 内 孔 及 外 螺纹 大 端 端 面 及 一 侧面 
5 例 四 方 棱角 背面 及 一 侧面 
6 攻 与 阅 杆 配合 的 内 螺纹 小 端 外 螺纹 及 锥 面 
7 去 毛刺 
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表 9-20 ”锻造 高 压 角 式 截止 阀 (市 流 阅 ) DN10 以 上 阀 体 的 典型 工艺 过 程 
# 号 工序 内 容 定位 基准 
1 划 中 心 线 及 端面 线 
2 | (Ж) 四方 的 背面 及 两 侧面 
3 车 大 端 端面 . 钻 孔 .车 内 孔 及 内 螺纹 及 一 侧面 
4 车 小 端 端面 .外 圆 . 钻 孔 .车 内 孔 、 内 螺纹 及 20° 大 端 内 螺纹 及 端面 
5 车 侧 端 端面 .外 圆 钻 孔 车 内 孔 、 外 螺纹 及 20° 密 封面 大 端 端面 及 一 侧面 
6 t| UU r fl 及 一 侧面 
7 去 毛刺 
(Q DN65 д ЕЙ ЖЛ ру, 、 外 螺纹 。 





4) d. ех ЖАХМ DN 比较 小 ， 


如 表 9-1 所 示 。 经 常生 产 的 有 DN6 和 DN10 两 种 。 


d. е Л 18 一 8 型 奥 氏 体 不 锈 钢 制 造 ， 并 广泛 用 于 带 腐蚀 性 介质 的 管 路 系统 中 ， 生 产量 


比较 大 ， 因 此 ， 在 机 械 加 工 过 程 中 主要 工序 均 采 用 夹具 安装 
难度 大 ， 尤 其 是 小 孔 及 小 尺寸 的 螺纹 加 工 更 为 困难 ， 因 此 多 将 中 端 及 内 
序 进行 。 以 保证 加 工 质量 。 表 9-21 和 表 9-22 为 d. 











е 型 阅 体 的 典型 工艺 过 程 。 
表 9-21 d 型 螺纹 连 сеа 十 程 


。 由 于 18 一 8 型 奥 氏 体 不 锈 钢 的 加 工 
空 部 位 的 加 工分 为 两 道 工 















































序 5 工序 内 容 定位 基准 
1 人 刨 两 侧面 及 下 端面 
2 车 一 侧 通 道 的 端面 .外 圆 . 空 刀 、 外 螺纹 . 销 孔 ( 深 1Smm) 止 口 及 倒 角 底面 及 一 侧面 
3 车 另 一 侧 通道 端面 .外 圆 . 空 刀 、 外 螺纹 . 销 孔 ( 深 1Smm) 止 口 及 倒 角 底面 及 一 侧面 
4 车 上 端 端 面 . 外 圆 及 外 螺纹 方 的 一 直角 面 
5 外 上 闹 筷 车 内 了 筷 及 内 螺纹 (车 不 到 尺寸 ) ,车 密封 面 方 的 一 直角 面 
6 钻 两 侧 通道 孔 底面 及 一 侧面 
7 рі (Р) 
8 人 研磨 密封 面 
9 去 毛刺 
表 9-22 cc 型 螺纹 连接 角 式 阀 体 的 典型 工艺 过 程 
№ 5 工序 内 容 定位 基准 
1 刨 两 侧面 背面 及 下 端面 
2 车 侧面 通道 端面 .外 圆 2 JJ УМ ph dl С 15mm) 、 止 口 及 倒 角 一 侧面 及 下 端面 
3 车 下 端 端面 .外 圆 、 销 孔 、 止 口 及 外 螺纹 及 一 侧面 
4 车 上 端面 外 上 端 孔 车 内 孔 \ 车 密封 面 及 内 螺纹 (不 车 到 尺寸 ) 外 螺纹 
5 车 上 端 外 圆 及 外 螺纹 外 螺纹 
6 钻 通 道 孔 
7 攻 内 螺纹 (手动 ) 
8 人 研磨 密封 面 
9 去 毛刺 
9. 4. 3 ”法 兰 、 坚 弘 和 对 焊 连 接 的 角 式 阀 体 主要 表面 或 部 位 的 加 工 万 法 
1. 方 平面 的 加 工 





一 般 根据 阀 体 毛坯 的 质量 、 加 工 面 的 大 小 以 及 生产 批量 的 大 小 决定 采用 人 蚀 前 还 


不 是 铣削 的 方 
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法 。 

(1) с Ж DN15 以 下 的 阀 体 尺寸 比较 小 ， 阀 体毛 坯 通 常用 模 锯 方法 制 成 。 毛 坯 的 质量 
比较 好 ， 加 工 余 量 小 而 均匀 ， 所 以 在 中 小 批量 生产 中 采用 刨 前 的 方法 加 工 。 大 批量 生产 时 则 可 采 
用 铣削 的 方法 加 工 。DN32 以 上 的 阀 体 尺寸 比较 大 ， 毛 坯 多 采用 自由 锻造 的 方法 制 成 。 毛 坏 加 工 
余 量 比较 大 ， 夺 采用 刨 前 的 方法 加 工 则 效率 比较 低 。 因 此 ， 在 这 种 场合 即使 生产 批量 比较 少 ， 也 
可 和 采用 盘 形 端 铣 刀 加 工 。 

(2) d、e 型 阀 体 ”这 种 阀 体 尺寸 较 小 ， 阀 体毛 坯 多 用 模 锯 的 方法 制 成 。 加 工 余 量 小 ， 常 用 
蚀 削 的 方法 加 工 。 但 由 于 奥 氏 体 不 锈 钢 蔬 性 大 ， 在 人 蚀 前 过 程 中 刀具 容易 骨 妨 ， 磨 损 较 快 ， 用 
W18Cr4V 高 速 钢 的 人 蚀 刀 倒 前 时 ， 往 往 只 在 儿 次 行程 之 后 ， 刀 刃 便 已 磨损 。 因 此 ， 在 蚀 前 奥 氏 体 
不 锈 钢 时 ， 要 注意 选择 蚀 刀 材料 和 刀具 的 几何 角度 ， 以 便 使 加 工 顺利 进行 。 

1) 人 刨 刀 材料 。 用 于 加 工 18 一 8 奥 氏 体 不 锈 钢 的 刀具 材料 有 W18Cr4V 高 速 钢 和 钻 基 硬 质 合 
金 。 前 者 虽 有 较 好 的 耐 冲击 性 ,但 由 于 耐 磨 性 能 较 差 ,使 用 寿命 短 ， 因 而 应 用 不 广 。 普 遍 应 用 的 
是 YG6、YG6X 等 牌号 的 人 硬 质 合金 。 实 践 证 明 ， 用 这 些 硬 质 合金 刀片 作 刀 涉 ， 刨 前 奥 氏 体 不 锈 钢 
的 效果 较 好 。 

2) 例 刀 切 前 部 分 的 几何 形状 。 以 销 基 硬 质 合 金 刀 片 为 蚀 刀 涉 ， 例 前 18 一 8 型 奥 氏 体 不 锈 钢 
时 ， 在 不 影响 刀具 强度 的 前 提 下 ， 前 和 角 у 和 后 角 о 适当 地 取 大 一 些 ， 对 切削 较为 有 利 。 一 般 前 角 


у = 15° ~ 20°, 后 角 a=6°~8°。 为 增加 оу, „ч, 5 
не Ф > к 

刀刃 的 强度 ,， 刃 带宽 度 可 取 0.3 ~ оу 

0. 5mm。 为 保护 刀 人 尖 和 提高 蚀 前 时 的 平稳 。 RY 
































性 ， 创 刀 采 用 较 大 的 刃 倾角 ,通常 -5 多 六 10 
~30°。 图 9-72 为 用 高 速 钢 刀片 制 成 的 不 у 
ЫШ 7] о 





ЭК, ТОЕТ ЖЕШИНЕ Ra 
不 得 低 于 0. 4pm， 否 则 不 仅 会 加 快刀 具 SN 


НОЈ, ПН ЈАВЕ ЛЕ, 
因而 影响 工件 的 加 工 质量 。 














3) 加 工 过 程 中 应 该 注意 的 事项 。 创 3 
前 前 要 仔细 检查 刀具 工作 面 的 表面 粗粮 SS. 
度 是 否 符合 要 求 ， 切 削 丸 有 无 锯齿 形 。 
如 有 问题 须 及 时 用 油 石 修 磨 ， 直 至 达到 9-72 ЖУНШ! 








КШК ШС ЕН Н] Б” роб Зр Е Б, Л PHS 3 466 7] Н. 
ШУК, БУНИ Л Р ар, Е 20 -40m/min ( 双 行 程 ) 。 

2. 进 、 出 口 端 外 螺纹 的 加 工 

外 螺纹 可 用 车 削 、 旋 风 铣 削 、 铣 削 、 板 牙 套 及 冷 滚 压 等 方法 加 工 。 因 车 削 螺 纹 无 需 专 用 设 
备 ， 工 具 简单 ， 质 量 较 好 ， 故 应 用 较为 普遍 。 

(1) c 型 阀 体 外 螺纹 的 加 工 。 型 阀 体 的 材料 一 般 为 A105， 直 和 角 端 外 螺纹 的 加 工 精 度 为 5g 
级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 应 小 于 1. 6pm。 这 是 阀 体 加 工 中 难度 较 大 的 部 位 ， 故 需 采 取 相 应 的 工艺 措 
施 ， 以 保证 质量 要 求 。 

根据 阀 体 的 结构 特点 ， 可 分 别 采 取 以 下 两 种 方法 加 工 外 螺纹 . 

1) 用 硬 质 合 金 刀 高 速 刀 削 。DN32 以 下 的 阀 体 尺寸 较 小 ， 质 量 较 轻 、 和 生产 批量 比较 大 ,为 
保证 加 工 质量 ， 必 须 采 取 以 下 措施 : 

(DD 刀具 材料 和 几何 角度 。 高 速 切 前 碳 素 钢 阀 体 螺纹 车 刀 的 刀片 材料 一 般 采 用 YT15 。 
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车 刀 的 前 角 可 以 取 0"， 也 可 以 大 于 0"。 实 践 经 验 表 明 ， 刀 具 稍 有 一 点 正 前 角 比 前 角 y 为 
0°* 好 ， 切 前 起 来 较 轻 快 。 但 前 角 也 不 能 太 大 ,一 般 不 超过 5°， 否 则 刀 尖 容易 朋 挥 。 

思 具 的 后 角 亦 不 宜 过 大 ， 以 免 影响 强度 ,通常 主 后 角 a 取 4° ~6°， 副 后 角 a 为 3" ~4°。 

Go 切削 用 量 。 高 速 切削 的 特点 是 : ТЇ Жы, те Ли K. ШЕН 3/4in 管 螺纹 时 ， 工 件 
转速 达 700 ~900r/min， 只 进行 5 ~6 次 走 刀 就 可 将 螺纹 车 好 。 第 一 次 走 刀 的 背 吃 刀 量 较 大 ， 一 般 
为 0.5 ~0.6mm。 以 后 各 次 走 刀 为 0.4 ~0.5mm。 必 须 指 出 ， 最 后 一 次 走 刀 的 痛 吃 思量 不 应 小 于 
0. 3mm， 天 则 将 影响 螺纹 的 表面 粗糙 度 。 

(3 操作 方法 及 注意 事项 。 加 工 5g 级 精度 的 螺纹 时 ,不 仅 刀 具 切 削 部 分 的 几何 角度 必须 符合 
要 求 ， 对 刀 也 必须 准确 ， 否 则 将 产生 较 大 的 半角 误差 。 因 此 ， 车 削 前 的 对 刀 是 很 重要 的 准备 工 
J|: 

常用 的 对 刀 方 法 有 以 下 两 种 . 

第 一 种 ， 利 用 对 刀 样 板 对 刀 。 这 是 最 简便 、 最 第 用 的 一 种 方法 。 对 刀 时 可 用 光 际 法 检查 和 修 
正 对 刀 误 差 。 为 使 对 刀 更 加 准确 ， 对 刀 时 可 在 滑板 上 放 一 张 白 纸 ， 使 刀具 的 下 方 在 灯光 照射 下 更 
加 明亮 ， 也 更 便于 观察 刀 尖 与 对 刀 样 板 两 侧 的 光 际 。 

此 外 要 注意 ， 刀 人 尖 的 高 度 不 要 超过 机 床 的 主轴 轴线 。 以 人 免 因 刀具 的 后 面 与 工件 摩擦 而 影响 思 
具 的 寿命 和 螺纹 的 表面 粗糙 度 。 

第 二 种 ， 用 对 刀 仪 对 刀 。 这 种 对 刀 方 法 准确 性 高 。 操 作者 先 将 对 刀 仪 放 在 机 床 床 面 上 ， 调整 
好 基准 线 ， 然 后 通过 放大 镜 观 察 刀 尖 的 轮 廊 与 对 刀 仪 所 显示 的 轮廓 是 否 重合 。 如 有 偏差 ， 则 需 重 
新 调整 刀具 的 位 置 ， 直 至 符合 要 求 为 止 。 

高 速 切削 时 ， 刀 人 尖 与 工件 接触 的 瞬间 切削 冲力 很 大 ， 因 而 往往 使 工件 产生 弹性 变形 并 造成 让 
刀 现 象 ， 致 使 庙 部 螺纹 中 径 较 大 。 为 消除 这 种 现象 ， 可 将 螺纹 端 部 倒 30" 角 。 

车 前 前 还 必须 调整 好 中 、 小 汐 板 4 
滑动 面 间 的 间 际 ， 以 防止 车 前 时 产生 
振动 。 

为 减少 车 前 时 产生 的 螺 距 误差 ， 
每 次 走 刀 后 不 要 脱 开 开 合 螺母 ， 应 打 
反 车 退回 。 切 削 时 ， 宜 扶 着 手 轮 ， 避 
免 手 轮 因 偏重 晃动 而 影响 螺纹 的 精度 。 

高 速 切削 螺纹 时 ， 退 刀 时 间 短 ， 工 
人 精神 比较 紧张 ， 容 易 发 生 事 故 。 因 
此 ,不 少 工 厂 采 用 了 自动 退 刀 装置 。 当 
车 刀 走 到 螺纹 尾部 时 , 便 自动 退回 ， 可 
改变 工人 忙于 退 刀 及 开 反 车 退回 大 溜 板 
的 紧张 局 面 。 图 9-73 为 自动 退 刀 装置 。 . 

oe 


这 种 装置 的 工作 程序 是 : 安装 在 大 溜 板 | [a ИЕ 
"Da 
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上 的 挡 块 6， 纵 走 刀 磁 撞 微 动 开关 5, 
使 电源 接 通 ， 电 动机 起 动 ， 并 通过 V [Г 
带 ， 单 向 离合 器 传动 螺杆 3。 此 时 横 汐 
板 作 退 刀 运动 。 当 安装 在 溜 板 下 面 的 本 





板 移 动 ， 使 柜 的 末端 磁 到 固定 螺钉 下 面 图 9-73 ”自动 退 刀 装置 
的 导 柱 4 时 ， 拨 又 的 一 端 迫 使 单 向 离合 1 一 电动 机 2 一 单 向 离合 带 3 一 螺杆 4 一 导 柱 


人 船 脱 开 ， 横 溜 板 便 停 止 移动 。 5 一 做 动 开 关 6—8 
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图 9-74 和 图 9-75 分 别 为 DN6 k РЕЖЕ ¿|a Л л У СН) ЭҢ. 

车 DN10 ~ DN32 小 端 时 ， 需 把 工件 лету 
安装 在 螺纹 套 科 上， 加 工 侧 端 时 ， 以 大 Z т 
端 止 口 和 端面 为 定位 基准 安装 在 夹具 
Е. 夹具 的 结构 如 图 9-76 所 示 。 

2) 用 高 速 钢 刀 有 具 低速 车 削 。 这 种 
方法 常用 于 DN40 以 上 阀 体 外 螺纹 的 加 
工 。 因 DN40 以 上 的 立体 尺寸 和 重量 较 
大 ， 机 床 转速 不 宜 过 高 ， 故 通常 采用 低 






















速 车 前 螺纹 。 刀 有 具 材 料 多 为 W18Cr4V， 图 9-74 车 DN6 阀 体 小 端 夹具 
切削 部 分 的 几何 形状 、 角 度 以 及 切削 用 1 一 过 渡 盘 2 一 夹具 体 3、4 一 压 紧 螺钉 
5 一 定位 板 


量 等 可 以 按 和 常规 确定 ， 对 刀 方 法 与 便 质 
合金 螺纹 车 刀 的 对 刀 方 法 相同 。 

(2) d. е {ЖУК НУШ Т. 
这 两 种 类 型 阀 体 的 材料 均 为 F304、 
F304L、F316、F316L 奥 氏 体 不 锈 钢 。 
直角 端 外 螺纹 的 精度 为 6g 级 ， 表 面 粗 
№ Ra 值 应 低 于 3.2km。 

如 前 所 述 ， 奥 氏 体 不 锈 钢 加 工 性 能 
不 好 ， 和 车 削 螺 纹 更 为 困难 。 因 为 车 螺纹 
时 ， 思 尖 两 侧 都 参与 切削 散热 条 件 
差 ， 切 削 热 集中 在 刀 尖 ， 易 使 刀 尖 过 热 Е 9-75 D nn 
而 加 速 磨 损 。 此 外 ， 还 常 产生 前 刃 现 ий н, ы Пи и. 
象 。 因 此 ， 在 和 车削 奥 氏 体 不 锈 钢 螺 纹 
时 ， 应 采取 下 列 措施 。 

1) 正确 选用 刀具 材料 和 几何 形 
МК. ЕР ВНЕ ВН, Н YG8. YG6X. 
YW1 等 便 质 合金 刀片 加 工 奥 氏 体 不 锈 
钢 螺 纹 效 末 较 好 。 用 高 速 钢 制作 的 车 刀 
ИД 2708, ӘНІН А9 ДАЛ, ЇН 
耐 磨 性 差 、 寿 命 短 ， 只 适 于 低速 切削 。 

НХ Е ЛУЈА ККА Р ОРЕ 
纹 能 获得 较 低 的 表面 粗糙 度 Ra 值 。 前 | I е 
角 大 ， 切 届 容 易 变形 ， 切 前 轻快 但 前 1 一 过 渡 盘 з 4、5 一 定位 板 
角 过 大 会 影响 切削 六 的 强度 。 硬 质 合金 
螺纹 车 刀 的 前 角 一 般 取 у = 15° ~ 20" ， 最 大 不 超过 23"。 儿 须 指 出 ， 采 用 大 前 角 会 产生 较 大 的 螺 
纹 牙 形 角 误差 ， 所 以 应 修正 车 刀 刀 尖 角 ， 以 保证 工件 螺纹 牙 形 角 的 精度 。 硬 质 合 金 螺 纹 车 刀 的 后 
角 通 党 为 6° ~ 8°. 

2) 采用 恰当 的 切削 用 量 。 用 硬 质 合金 车 刀 加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 螺纹 时 的 切削 速度 不 宜 过 低 。 
经 验 表 明 ， 采 用 25 ~ 35m/min 的 切削 速 能 获得 较 低 的 表面 粗糙 度 Ra 值 。 

由 于 奥 氏 体 不 锈 钢 加 工 便 化 趋势 强 ， 切 削 过 程 中 形成 的 硬化 层 比 碳 素 钢 厚 得 多 ， 所 以 背 吃 刀 
量 不 可 太 小 ， 以 免 切 削 娘 在 硬化 层 摩 探 而 造成 螺纹 表面 哨 伤 或 拉毛 ， 从 而 影响 螺纹 的 表面 粗糙 度 
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4 一 拉 紧 螺钉 5 一 定位 板 6 一 定位 环 





























313 


和 降低 刀具 的 寿命 。 因 此 ,车 前 奥 氏 体 不 锈 钢 螺纹 时 ， 背 吃 刀 量 宜 大 一 些 。 一 般 为 0.25 ~ 
0. 4mm， 最 后 一 次 走 刀 的 背 吃 思量 应 大 于 0. 05mm。 

3) 大 量 使 用 切削 液 。 奥 氏 体 不 锈 钢 的 导热 能 力 很 差 ， 只 相当 于 40 号 碳 素 钢 的 28% 。 切 前 
过 程 中 ， 大 量 的 热量 集中 在 切削 区 。 如 果 不 迅速 将 热量 传 散 ， 就 会 造成 工件 的 热膨胀 ， 影 响 加 工 
精度 。 因 此 ， 在 切削 过 程 中 ， 必 须 用 大 量 的 切削 液 来 降低 切削 区 的 温度 ， 以 保证 加 工 质量 。 

加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 浆 门 零件 ， 稼 用 的 冷却 润滑 液 有 以 下 几 种 : 

由 硫化 油 。 硫 化 油 是 一 种 冷却 润滑 效果 比较 好 的 油 类 ， 配 制 简 单 ， 来 源 丰 富 ， 应 用 普遍 。 硫 
化 油 的 配制 方法 有 以 下 两 种 . 

а) 直接 硫化 油 一 一 矿物 油 98% 、 硫 2% (质量 分 数 ) 。 

b) 间接 硫化 油 一 一 矿物 油 78% ~80% 、 黑 机 油 18% ~20% 、 硫 1.7% (质量 分 数 ) 。 

@) 煤 油 加 油 酸 。 这 种 冷却 润滑 液 具有 良好 的 冷却 性 和 润滑 性 ， 适 用 于 精 加 工 ， 能 降低 表面 粗 
ЖЕ Ra 值 。 配 比 是 : 煤油 75% 、 油 酸 25% (质量 分 数 ) 。 

G) 四 氧化 碳 加 矿物 调 。 在 油 中 加 入 四 氧化 碳 可 大 大 提高 其 渗透 性 ， 使 之 适用 于 精 加 工 和 螺纹 
加 工 ， 并 可 获得 较 低 的 表面 粗糙 度 度 Ra 值 。 配 比 有 两 种 : 

а) 机 油 90% 、 四 氧化 碳 10% (质量 分 数 ) ; 

b) 硫化 油 80% ~85% 、 四 氧化 碳 15% ~20% (质量 分 数 ) 。 

由 乳 化 液 。 乳 化 液 由 水 、 油 和 乳化 剂 三 部 分 配 成 ， 具 有 较 好 的 冷却 和 润 请 作用 。 乳 化 剂 不 但 
能 使 乳化 液 具有 良好 的 稳定 性 ， 还 能 使 其 牢固 地 附着 在 金属 表面 上 ， 形 成 油 皂 薄膜 ， 起 到 良好 的 
润滑 作用 。 应 该 注意 的 是 ， 用 于 加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 的 阀门 零件 的 乳化 液 浓 度 要 大 一 些 ， 




















ЙИ ЕЛУ ШЕЛЛИ ДУК, Ин) ЧЕН 
用 植物 油 ， 如 豆油 、 亲 子 油 作为 切 前 液 ， 效 ri 


果 也 很 好 。 

图 9-77 为 加 工 d. e 型 阀 体 侧 端 夹具 。 

小 端 、 侧 端 和 两 直通 端 中 间 通 道 孔 的 加 
工 是 在 外 螺纹 车 完 后 进行 的 。DN6 以 下 的 с 
Ж {ЖАП а, e 型 阅 体 的 侧 端 通道 孔 ， 加 工 
时 暂 不 钻 透 ， 待 中 端 内 腔 部 位 加 工 完 了 之 后 
再 用 立 钻 钻 透 。 这 样 做 的 目的 是 避免 加 工 中 
端 内 腔 空 刀 时 ， 因 侧 壁 上 有 了 筷 而 产生 断 续 切 
削 ， 以 致 影响 刀具 的 寿命 和 加 工效 率 。 

e 型 阀 体 通道 孔 的 端面 为 20" 密 封 锥 面 ， 其 表面 粗糙 度 Ra 值 一 般 应 低 于 0.8， 加 工时 党 用 搬 
小 刀 架 的 方法 进行 手动 走 刀 。 车 削 后 的 表面 粗糙 度 Ra 值 往往 只 能 达到 1.6， 为 达到 图 样 的 要 求 ， 
还 需 用 油 石 磨 光 。 

3. 须 部 及 内 腔 部 位 的 加 工 

对 c 型 阀 体 而 言 ， 这 一 部 位 的 加 工 表面 主要 有 : 内 螺纹 和 人 台阶 孔 ; 对 d、e 型 阀 体 来 说 ， 这 
部 位 的 加 工 表 面 主要 有 内 螺纹 、 填 料 吨 、 外 螺纹 及 密封 锥 面 等 。 下 面 就 不 同类 型 国体 分 别 介绍 这 
一 部 位 的 加 工 方法 。 

(1) с® Ж 除了 小 直径 的 内 螺纹 外 ， 该 部 位 的 加 工 基 本 上 都 在 车 床上 完成 。 

按照 技术 要 求 ，DN6 以 下 阀 体 的 两 个 尺寸 不 同 的 内 螺纹 应 该 同 轴 ， 加 工时 本 应 在 一 次 安装 中 
完成 。 但 因 与 阅 杆 配合 的 螺纹 孔 较 长 ， 叉 位 于 内 腔 深 人 处， 只 能 使 用 细 长 的 车 刀 ， 所 以 容易 产生 让 
刀 和 振动 ， 以 致 影响 螺纹 的 精度 和 表面 粗 烟 度 ， 加 工效 率 也 很 低 。 因 此 ， 要 在 车 床上 一 次 安装 完 
成 两 个 不 同 尺 十 螺纹 孔 的 加 工 是 困难 的 。 生 产 经 验证 明 ， 在 立 外 上 采用 丝锥 攻 制 与 阅 杆 配合 的 螺 








图 9-77 车 d、e ЖШ {ЖШ Je EL 
1 一 过 渡 盘 2 一 夹具 体 3 一 可 换 定 位 板 
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纹 孔 不 但 生产 效率 高 ， 还 能 保证 加 工 质 量 。 为 确保 两 螺纹 和 孔 同 轴 ， 可 在 完成 与 阀 体 座 配 合 的 螺纹 
孔 之 后 ， 用 车 刀 先 将 与 国 杆 配合 的 螺纹 内 径 车 好 。 图 9-78 为 攻 螺 纹 夹 具 。 ТЕ 

攻 螺 纹 前 先 把 夹具 安放 在 工作 台 上 ， 用 百 分 表 按 小 端 外 圆 找 正 ， 然 
后 将 夹具 压 牢 。 用 特制 的 加 长 丝锥 将 螺纹 攻 出 (分 两 锥 ) 。 为 了 不 破坏 螺 
纹 的 表面 粗糙 度 ， 切 幻 打 反 转 退 出 丝锥 ， 而 要 使 丝锥 通过 螺纹 孔 ， 由 和 孔 
的 下 部 取出 。 

DN6 以 下 的 e 型 闹 体 与 阀 杆 配合 的 内 螺纹 也 有 放 在 车 床上 用 丝锥 攻 
制 的 ,但 加 工 质量 往往 达 不 到 要 求 。 这 是 因为 丝锥 安装 有 间 际 ， 丝 锥 会 
因 上 自重 而 下 偏 ， 而 导致 螺纹 攻 和 看。 

加 工 DN10 以 上 的 阁 体 颈 部 及 内 腔 部 位 时 ， 工 件 的 安装 方式 应 根据 降 
体 尺 寸 和 生产 批量 来 确定 。DN32 以 下 的 阀 体 通常 以 方 的 直角 面 为 基准 ， 
安装 在 夹具 中 进行 加 工 。DN40 以 上 的 立体 尺寸 较 大 ， 生 产 批量 较 小 ， 一 
般 按 划 线 加 工 。 根 据 生 产 批 量 的 大 小 ， 可 在 一 道 工 序 内 完成 所 有 表面 的 
加 工 ， 也 可 分 为 粗 、 精 两 道 工序 进行 ， 内 螺纹 的 加 工 通 常 采 用 单刀 车 前 。 
如 用 高 速 切 削 法 车 削 ， 则 应 尽量 在 螺纹 空 刀 处 上 刀 ， 由 里 向 外 走 刀 ， 这 样 ， 既 安全 又 能 减轻 工人 
的 紧张 强度 。 

(2) d. e 型 阀 体 ”这些 阀 体 颁 部 及 内 腔 部 位 的 加 工 表 面 比 较 多 ， 很 难 在 一 道 工 序 内 完成 。 
因为 加 工 表 面 多 ， 使 用 的 刀具 也 多 ， 而 车 床 方 刀 架 的 位 置 有 限 ， 不 能 满足 装 刀 要 求 。 如 果 在 加 工 
过 程 中 经 和 常 装 秃 刀具， 或 更 换 备 用 方 刀 架 ， 则 会 增加 辅助 时 间 ， 降 低 加 工效 率 。 此 外 ， 各 加 工 表 
面 的 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 不 同 ， 加 工 过 程 中 需 经 背 改 变 切 前 用 量 ， 这 也 会 影响 加 工效 率 。 

根据 技术 要 求 ， 内 了 筷 、 内 螺纹 和 密封 锥 面 必 须 同 轴 ， 外 螺纹 与 内 腔 部 位 无 同 轴 度 要 求 。 故 通 
常 将 外 螺纹 和 内 腔 部 位 分 两 道 工序 来 完成 。 这 样 既 能 克服 上 述 缺 点 ， 又 不 影响 加 工 质量 。 

加 工时 ， 一般 车 外 螺纹 ， 后 车 内 腔 部 位 。 

这 两 个 部 位 的 加 工 可 采用 同一 夹具 以 减少 定位 误差 。 

图 9-79 为 车 d 型 阀 体 颂 部 的 夹具 。 加 工 d 型 阀 体 的 贷 部 以 阀 体 的 直角 平面 为 定位 面 。 



































4 9-78 ” 攻 内 螺纹 夹具 
1 一 底座 ”2 一 定位 盘 









































图 9-79 аж {Жел Н. 
1 一 过 渡 盘 2 一 夹具 体 3 一 定位 套 4 一 定位 板 5、6 一 压 紧 螺钉 





加 工 e 型 国体 的 颈 部 用 螺纹 定位 ， 安 装 在 螺纹 套 筒 上 。 

外 螺纹 的 加 工 方 法 与 加 工 进 、 出 口 端 外 螺纹 相同 。 

内 腔 部 位 的 车 前 是 阀 体 加 工 中 的 关键 工序 。 

由 于 内 孔 尺 寸 较 小 ， 加 工 表面 较 多 、 精 度 要 求 较 高 ， 青 加 上 阀 体 的 材料 是 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 所 
以 加 工 难度 很 大 。 为 了 保证 质量 ， 应 注意 下 列 事项 
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1) 钻 孔 后 用 车 刀 扩 孔 时 由 于 孔径 小 而 深 ВЕНА ЛЕ, ТИИ Е 9), ЪЛ 
或 扎 思 现象 。 为 了 使 刀具 切 前 轻快 ,减少 切削 力 ， 可 采用 较 大 前 角 和 后 角 的 人 硬 质 合金 内 孔 车 刀 。 

2) 外 通道 孔 时 ， 留 出 0.5 ~0. 8mm 的 加 工 余 量 ,， 然后 用 车 刀 扩 至 图 样 尺寸 。 这 样 可 以 保证 
加 工 密封 锥 面 时 不 致 车 偏 。 

3) 车 密封 锥 面 时 ， 留 0. 15 ~ 0. 2mm 余 量 ， 待 装配 时 再 用 专用 的 冲 头 冲 压 。 这 样 可 以 校正 圆 
度 和 降低 密封 锥 面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 。 

4) 加 工 与 阅 杆 配合 的 螺纹 孔 时 ， 为 提高 生产 效率 和 保证 加 工 质量 ， 可 采取 下 列 措施 : 

单 件 小 批 生 产 时 采用 “车 、 攻 结合 ”的 方法 加 工 ， 即 先 在 车 床上 用 内 螺纹 车 刀 切 去 螺纹 齿 
高 的 1/3 ~2/3， 然 后 由 钳工 用 制 奥 氏 体 不 锈 钢 的 丝锥 手动 攻 制 尺寸 。 攻 螺纹 时 ， 在 丝锥 上 涂 以 
适当 的 二 硫化 钥 油 襄 ， 效 果 将 更 好 。 

成 批 生 产 时 ， 可 先 在 车 床上 将 螺 孔 的 内 径 车 好 ， 然 后 在 立 外 上 攻 螺 纹 。 所 用 的 夹具 在 结构 上 
与 车 领 部 夹具 相似 。 

5) 加 工 过 程 中 必须 使 用 大 量 的 切削 液 ， 以 便 传 散 切 削 区 的 热量 ， 提 高 刀具 的 寿命 ， 并 保证 
加 工 部 位 的 精度 和 表面 粗糙 度 。 


9. 5 ЖАЛО 


球 闹 间 体 包括 两 体式 、 三 体式 、 上 装 式 和 全 焊接 球阀 阀 体 。 大 部 分 球阀 都 属于 侧 装 球 阅 ， 由 
左右 阀 体 或 左右 阀 体 和 中 体 组 成 中 腔 、 二 体式 球 痪 ， 左 阀 体 结构 简单 ， 右 阀 体 结构 比较 复杂 。 三 
体式 球阀 左右 体 结构 比较 复杂 ， 中 体 结构 比较 简单 。 上 装 式 球阀 阀 体 为 一 整体 结构 ， 设 有 阀 盖 。 
全 焊接 式 球阀 和 三 体式 球阀 相近 ， 只 不 过 去 掉 与 中 体 的 连接 法 兰 改 为 焊接 坡 口 。 二 体式 球阀 的 左 
{ч ЖАШ 9-80 所 示 。 三 体式 球阀 的 左右 体 及 中 体 如 图 9-81 ллу, ЕА ш Hl Es] 9-82 所 
示 ， 全 焊 式 球阀 的 左右 体 及 中 体 如 图 9-83 所 示 。 


9. 5. 1 “球阀 阀 体 的 结构 特点 和 技术 要 求 


1. 二 体式 球阀 

二 体式 球阀 的 左右 体内 均 有 精度 较 高 的 阀 座 孔 ， 因 要 与 阅 座 或 0 形 圈 配 合 ， 所 以 精度 一 般 
取 H8 ， 表 面 粗 烙 度 Ra 值 一 般 要 低 于 3.2km。 右 了 浆 体 上 有 安装 阀 杆 的 填料 箱 ， 公 称 尺 寸 小 的 球 疾 
的 右 阀 体 与 左 阀 体 或 与 管道 连接 部 位 均 为 螺纹 。 公 称 尺 寸 较 大 的 球阀 的 右 阀 体 与 左 阀 体 或 与 管道 
的 连接 则 为 螺栓 连接 。 

止 口 及 填料 函 的 公差 等 级 一 般 为 IT11 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 应 小 于 3.2km。 其 他 加 工 表 面 的 
公差 等 级 为 IT14 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 要 小 于 12.$Sum。 止 口 与 阅 座 孔 有 同 轴 度 要 求法 兰 上 的 
螺栓 孔 轴 线 对 端面 的 垂直 度 不 大 于 1° ， 两 法 兰 相 对 螺栓 孔 轴 线 的 同 轴 度 不 大 于 0. 5mm。 

2. 三 体式 球阀 

三 体式 球 阀 的 左右 体内 均 有 精度 要 求 较 高 的 阅 座 孔 ， 因 要 与 阀 座 0 形 圈 配 合 ， 所 以 精度 一 
般 取 H8， 表 面 粗糙 度 Ra 值 一 般 要 低 于 1.6pm。 中 体 上 有 安装 阀 杆 的 阀 杆 了 筷 ， 并 设 有 安装 阀 杆 支 
承 套 的 孔 及 与 左右 体 连接 定位 的 止 口 ， 其 阀 杆 孔 的 公差 等 级 一 般 为 НӘ 级 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 要 
小 于 1.6pm。 与 左右 体 连 接 的 定位 止 口 精度 一 般 为 НӘ 级 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 要 低 于 1.6pm。 在 
中 体 上 有 与 左右 体 连 接 的 螺栓 孔 ， 并 攻 螺 纹 ， 螺 纹 的 精度 为 6H， 其 表面 粗糙 度 Ra 值 应 低 于 
6.3hm。 在 左右 体 上 设 有 与 中 体 连 接 的 定位 凸 台 ， 其 凸 台 上 设 有 0 形 圈 槽 ， 其 凸 台 的 精度 为 好 
级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 要 小 于 1.6hm， 并 有 与 中 体 和 管道 法 兰 连 接 的 螺栓 了 蕊 ， 螺 栓 孔 与 端面 的 垂 
直 度 不 大 于 1?, 左右 体 与 中 体 连 接 后 ， 两 相对 螺栓 孔 的 同 轴 度 不 大 于 0.Smm。 
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孔 128 , 螺纹 724 


КЗ 技术 要 求 
1.6 1. 锻 件 材质 应 符合 ASTM A105 的 规定 。 
И 2. ЛА 52250075 ЯЙ ЈА 95 „ 
20 3 锻件 正 火 处 理 <187HB。 
1.8 А ВИЕ рар ЛП КЛА, НЛ 
1Щ АУ 41 ВЕЕ ЕЕ А 
.未 注 公 差 尺 寸 的 极限 偏差 按 GB/T1804-2008 规 定 的 m 级 。 
6. 未 注 形 位 公差 的 公差 值 按 GB/T1184-2008 的 A 级 规定 。 
7. 未 注 明 倒 角 C0.$ 一 C1。 
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1.6 
1 .锻件 材质 应 符合 ASTM A105 的 规定 。 са 20° 
2 ИЕЛ КОХ И Ж, ЖОЛ, e Eh, = г 
3 .锻件 正 火 处 理 <187HB。 
4. 锯 件 不 应 有 严重 过 烧 现 象 和 脱 炭 现象 ， 其 外 表 Е 


АУУ 12120,07, 0), BD , ЭЖЕЕ ЕВА о © 
5. 未 注 公 差 尺 寸 的 极限 偏差 按 GB/T1804-2008 规 定 的 m 极 。 2% 
6. 术 注 形 位 公差 的 公差 值 按 GB/T1184-2008 的 A 级 规定 。 Б 
7 未 注 倒 角 C0.5~~ СІ, 
8. 阀 门 沉 体检 验 按 AP16D 的 规定 。 


b) 
图 9-81 三 体式 球阀 中 体 及 左右 体 








а) 三 体式 球阀 中 体 b) 三 体式 球阀 左右 体 
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图 9-82 ЕКИ К тш 
а) ЕЛАК {Ж b) P oe Kek ш 





= 








图 9-83 ”全 焊 式 球阀 中 体 及 左右 体 
а) 全 焊 式 球阀 中 体 b) 全 焊 式 球阀 左右 体 
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3. ЕЕК 

上 装 式 球阀 闪 体 内 腔 有 精度 要 求 较 高 的 闪 座 孔 ， 因 要 与 阅 座 套 简 的 O 形 圈 配合 ， 所 以 精度 
一 般 取 H8 级 ， 其 表面 粗糙 度 Ra 值 应 小 于 1. 6mm。 在 体腔 的 上 部 有 与 阀 盖 相配 合 的 止 口 ， 精 度 
为 H9 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 小 于 3.2pm。 男 有 与 阅 盖 连接 的 螺栓 孔 ， 并 攻 有 螺纹 ， 螺 纹 的 精度 
为 6H 级 ， 其 表面 粗糙 度 Ra 值 应 低 于 6.3pm。 在 阀 体 的 底部 有 与 下 阀 杆 轴承 配合 的 轴承 孔 ， 精 
度 为 НӘ, ЗН Ка 值 要 低 于 3.2pm。 在 阀 盖 上 有 与 阀 杆 轴承 相配 合 的 轴承 也 ， 以 及 与 阀 杆 
填料 或 0 形 圈 相 配合 的 孔 ， 孔 的 精度 为 НЕ 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra (АЛИКЕ 1. брт, 355 
接 的 螺栓 孔 ， 了 和 孔 与 阀 新 底面 的 焉 直 度 不 大 于 1°。 

4. 全 焊接 球阀 中 体 与 左右 体 

全 焊接 球阀 的 左右 体内 均 有 精度 要 求 较 高 的 赋 座 孔 ， 因 要 与 闪 座 0 形 圈 配合 ， 所 以 精度 一 
般 取 H8 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 一 般 要 低 于 1.6pm， 中 体 上 有 安装 阀 杆 的 阀 杆 孔 ， 并 设 有 安装 阀 
杆 支 承 套 的 孔 及 与 左右 体 连 接 定 位 的 止 口 和 焊接 坡 口 。 其 阅 杆 孔 的 精度 一 般 为 Ho 级 ， 表 面 粗糙 
度 Ка 值 要 小 于 1.6um， 与 左右 体 连 接 的 定位 止 口 精度 一 般 为 H10 级 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 要 低 于 
3.2khm。 在 左右 体 上 有 与 中 体 连 接 的 凸 止 口 ， 其 精度 为 h9 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 要 小 于 3.2um。 
在 左右 体 的 另 一 端 有 与 管道 连接 的 焊接 坡 口 ， 坡 口 的 尺寸 符合 GBZT 12224—2005 《 钢 制 阀门 
一 般 要 求 》 或 ASME B16. 25 一 2007 《对 接 焊 端 》。 

根据 球阀 的 用 途 不 同 ， 其 阀 体 材料 可 分 别 用 灰 和 铸铁、 球墨 铸铁 、 碳 素 钢 、 低 温 碳 素 钢 、 高 温 
合金 钢 、 奥 开 体 不 锈 钢 、 铁 素 体 一 奥 氏 体 双 相 不 锈 钢 、 蒙 力 尔 合金 、 因 科 镍 尔 合金 、 哈 氏 合 金 或 
非 金 属 材 料 制 成 。 阀 体 可 采用 铸造， 也 可 采用 锻造 。 


9.5.2 球阀 阀 体 的 机 械 加 工 过 程 


1. 二 体式 球阀 

二 体式 球阀 的 主要 加 工 表 面 为 旋转 面 ， 所 以 可 用 车 前 加 工 。 公 称 尺寸 DN150 以 下 的 阀 体 生 
产 批量 较 大 ， 各 主要 工序 都 应 备 有 工艺 装备 。DN200 以 上 的 两 体式 球阀 生产 批量 较 少 ， 可 用 划 线 
加 工 。 表 9-23 为 螺纹 连接 二 体式 球阀 右 立 体 的 典型 工艺 过 程 。 表 9-24 为 法 兰 连接 二 体式 球阀 右 
阅 体 在 中 、 小 批量 生产 中 的 典型 工艺 过 程 。 


















































表 9-23 内 螺纹 连接 球阀 右 阀 体 的 典型 工艺 过 程 


序 = 工序 内 容 定位 基准 


划 中 口 轴线 及 连接 螺纹 和 法 兰 轴线 、. 划 中 口 高 及 中 口 到 连接 螺纹 








距离 和 中 口 轴线 到 法 兰 端 距离 


2 车 连接 端面 .内 孔 及 内 螺纹 法 兰 外 表面 














3 车 法 兰 端 面 、 止 口 及 阀 座 孔 \ 保 中 法 兰 厚 上 度 连接 螺纹 及 端面 
4 车 中 口 阅 杆 孔 端 面 、 内 孔 及 内 螺纹 法 兰 端面 及 止 口 
5 外 中 法 兰 孔 并 攻 螺 纹 法 兰 外 侧 


表 9-24 法 兰 连接 球阀 右 阀 体 的 典型 工艺 过 程 


+ 
ЧП 
ш 
ЕЁ 
Е 
FË 


划 中 口 轴线 和 法 兰 轴 线 、 划 中 口 到 中 法 兰 距 离 并 划 出 中 法 兰 厚 上 度 ， 


划 中 口 到 端 法 兰 距 离 和 端 法 兰 厚 度 
2 Дет 22 W [8] 外 加 .背面 及 倒 角 , 保 法 兰 厚 上 度 中 法 兰 外 圆 
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序 号 工序 内 容 定位 基准 
3 车 中 法 兰 端 面 \ 内 孔 、. 止 口 及 阔 座 孔 、 保 中 法 兰 厚度 端 法 兰 端面 及 外 加 
4 车 中 口 法 兰 端 面 , 销 孔 ,车 填料 函 孔 中 法 兰 端面 及 止 口 


5 PHM US > Ege fL 问 法 兰 外 圆 及 轴线 
6 外 中 法 兰 螺栓 孔 及 攻 螺 纹 中 法 兰 外 圆 或 止 口 及 轴线 


7 ИЖЕ ш Ea 8 fL 2 pa a ZY 中 口外 侧面 











2. 三 体式 球阀 

三 体式 球阀 的 中 体 和 左右 体 的 主要 加 工 表面 均 为 旋转 面 ， 所 以 可 用 车 前 加 工 ， 公称 尺寸 
DN200 以 下 的 三 体式 球 隅 的 中 体 和 左右 体 可 在 甲 式 车 床上 上 加工， 也 可 在 数控 车 床上 加 工 。 公 称 尺 
寸 DN250 以 上 的 中 体 和 左右 体 可 在 立 式 车 床上 加 工 或 立 式 数 控 立 车 上 加 工 。 其 中 体 上 的 阀 杆 孔 ， 
可 在 卧 式 键 床上 加 工 或 卧 式 数 控 铀 床上 加 工 。 三 体式 球 败 的 中 体 和 左右 体 均 可 在 卧 式 加 工 中心 上 
加 工 。 

ж 9-25 为 左右 体 在 中 、 小 批量 生产 中 用 卧 式 车 床 的 典型 工艺 过 程 。 表 9-26 为 三 体式 球阀 中 
体 在 中 小 批量 生产 中 用 卧 式 车 床 的 典型 工艺 过 程 。 

表 9-25 法 兰 连接 三 体式 球阀 左 、 右 体 用 普通 机 床 加 工 的 典型 工艺 过 程 



































序 5 工序 内 容 定位 基准 
1 粗 车 法 兰 端 .外 圆 .端面 法 兰 厚 度 留 加 工 余 量 中 法 兰 外 圆 
2 ЖА 9: 22 aQ УТА, .端面 .内 孔 , 均 留 加 工 余 量 法 兰 端面 外 圆 
3 ЇН. и ЕЛИ 法 兰 端面 外 圆 
4 精 车 法 兰 端 、 外 圆 .端面 内 孔 至 图 样 要 求 中 法 兰 凸 台 外 圆 .端面 
5 精 车 中 法 兰 、 外 圆 .端面 内 孔 至 图 样 要 求 法 兰 端面 外 圆 
6 钻 法 兰 孔 法 兰 外 圆 及 中 心 线 
7 钻 中 法 兰 孔 中 法 兰 外 圆 及 中 心 线 
8 钻 注 脂 孔 划 线 
10 清理 毛刺 


表 9-26 法 兰 连 接 三 体式 球阀 中 体 用 普通 机 床 加 工 的 典型 工艺 过 程 





























тоб ГЕЯ: 
| ун 
2 [| ЗЕН =з УРТА], 内 孔 , 均 留 加 工 余 量 外 圆 .端面 
ШЕТ 
4 倒 头 精 车 端面 .外 圆 、 保 总 长 .内 孔 至 图 样 要 求 内 孔 .端面 
5 划 线 ( IR] FF 4L 2k: ) V 形 铁 .工件 外 圆 
6 pe ШЕЛ, 22 ВЕ 专用 工装 .内 孔 .端面 
7 钻 一 面 螺 柱 孔 并 攻 螺 纹 外 圆 及 中 心 线 
8 铬 另 一 面 螺 柱 孔 并 攻 螺 纹 外 圆 及 中 心 线 
9 划 放 气孔 和 排污 孔 线 





钻 放 气孔 和 排污 孔 并 攻 螺 纹 


pi 
° 





— 
| 一 


清理 毛刺 
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三 体式 球阀 的 左右 体 和 中 体 还 可 以 在 数控 机 床 和 加 工 中 心 上 加 工 ， 这 样 可 以 获得 更 精确 的 尺 
寸 精 度 和 Ra 值 更 低 的 表面 粗糙 度 ， 使 球阀 的 启 闭 转 矩 较 小 ， 并 可 获得 很 好 的 密封 性 能 。 

用 数控 车 床 CK6180 型 和 立 式 加 工 中 心 MV1580 型 加 工 三 体式 球阀 的 中 体 和 左右 体 其 编程 如 下 . 

(1) 编程 的 代码 命令 

1) FANUC 一 G 代码 命令 


G 代码 
G00 


组 别 


01 


00 


06 


04 


00 


01 


07 


00 


00 


10 


01 





解释 

定位 (快速 移动 ) 
直线 切削 

ЛИ НУРА ЙД (CW， 顺 时 针 ) 

Лт НУРЕ АК (ССМ, Н) 
暂停 ( Dwell ) 

停 于 精确 的 位 置 

英制 输入 

ДҮЙ А. 

内 部 行程 限 位 ”有效 
内 部 行程 限 位 ”无 效 
分 查 参考 点 返回 

参考 点 返回 

从 参考 点 返回 

回 到 第 二 参考 点 

切 螺 纹 

үн 7722118 8: 
思 尖 半径 偏 置 ( 左 侧 ) 
思 尖 半径 偏 置 ( 右 侧 ) 

修改 工件 坐标 ; 设置 主轴 最 大 的 RPM 

设置 局 部 坐标 系 

选择 机 床 坐 标 系 

精 加 工 循环 

内 外 径 粗 切 循环 

人 台阶 粗 切 循环 

成 形 重 复 循环 

Z || z BE h Ñ| 

X [|1] 

JJ iS СЕ 

取消 固定 循环 

pH LB M 

Jr ЈА 

ЕТА АК 

侧面 钻 孔 循环 

侧面 攻 螺 纹 循环 

侧面 铀 孔 循 环 

(内 外 直径 ) 切削 循环 
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G 代 码 组 别 # 

С92 ЛЖ ТЕЕ 

С94 (台阶 ) 切削 循环 
С96 12 恒 线 速度 控制 

С97 恒 线 速度 控制 取消 
G98 05 每 分 钟 进 给 率 

С99 每 转 进 给 率 

2) FANUC 一 Milling 的 G 代码 

G 代 码 组 别 ” 功能 

G00 01 快速 定位 

G01 直线 搬 补 

G02 顺 时 针 圆 弧 插 补 

G03 ЛАНГЕТ ТАЛ F 
G04 00 暂停 

* G10 数据 设置 

G11 数据 设置 取消 

G17 16 xy 平面 选择 

С18 zx 平面 选择 (ШЇ) 
G19 yz 平面 选择 

G20 06 英制 (in) 

G21 英制 ( mm) 

* G22 09 行程 检查 功能 打开 
С23 行程 检查 功能 关闭 
* G25 08 主轴 速度 波动 检查 关闭 
G26 主轴 速度 波动 检查 打开 
G27 00 参考 点 返回 检查 
G28 参考 点 返回 

С31 跳 步 功能 

* G40 07 刀具 半径 补偿 取消 
G41 刀具 半径 左 补偿 

G42 刀具 半径 右 补偿 

G43 00 刀具 长 度 正 补偿 
G44 ЛАКА К 
G45 思 具 长 度 补 偿 取 消 
G50 00 工件 坐标 原点 设置 ， 最 大 主轴 速度 设置 
С52 局 部 坐标 系 设置 
G53 机 床 坐 标 系 设置 

* G54 14 第 一 工件 坐标 系 设 置 
С55 第 二 工件 坐标 系 设 置 
С56 第 三 工件 坐标 系 设 置 
С57 第 四 工件 坐标 系 设置 
С58 第 五 工件 坐标 系 设 置 
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G 代 码 组 别 功能 附注 

С59 第 六 工件 坐标 系 设 置 模仿 

G65 00 宏 程 序 调 用 非 模 态 
G66 12 Ж Же РГ ЛУ 28] HI SS 

* G67 宏 程 序 模 态 调用 取消 模仿 

G73 00 高 速 深 孔 钻 孔 循环 非 模 态 
G74 工 旋 攻 螺纹 循环 非 模 态 
G75 fr «ГЕ 非 模 态 
* G80 10 钻 孔 固定 循环 取消 ZS 

С81 pH ТЛ M 

G84 Д Жа СЕЛЕ Л 

685 乌 孔 循环 

G86 乌 孔 循环 SS 

G87 F Pe Ja Л 

С89 P АУ Л 

С90 01 绝对 坐标 编程 tS 

G91 增 量 坐标 编程 Л 

G92 工件 坐标 原点 设置 模仿 

С05. 1 功能 是 在 18M 加 工 圆 滑 刀 具 轨 迹 ， 开 关 参 数 Q1⁄Q0 








注 : 1. 当 机 床 电源 打开 或 按 重 置 键 时 ， 标 有 “* ”符号 的 G 代码 被 激活 ， 即 默认 状态 。 

2. 不 同 组 的 С 代码 可 以 在 同一 程序 段 中 指定 ; 如 果 在 同一 程序 段 中 指定 同 组 С 代码 ， 最 后 指定 的 
G 代码 有 效 。 
з. 由 于 电源 打开 或 重 置 ， 使 系统 被 初始 化 时 ,已 指定 的 G20 或 G21 代码 保持 有 效 。 
4. 由 于 电源 打开 被 初始 化 时 ，G22 代码 被 激活 ; 由 于 重 置 使 机 床 被 初始 化 时 ,已 指定 的 622 或 
G23 代码 保持 有 效 。 

3) FANUC 的 其 他 编 但 的 含义 。 

A 关于 x 轴 的 角度 尺寸 

В XJ у 轴 的 角度 尺寸 

С 关于 z 轴 的 角度 尺寸 

р 刀具 半径 偏 置 号 

Е 第 二 进 给 功能 〈( 即 进 刀 速度 ， 单 位 为 mm/min) 

F 第 一 进 给 功能 〈( 即 进 刀 速度 ， 单 位 为 mm/min) 

G 准备 功能 

H JJ FLK E Pr = 

I 平行 于 x 轴 的 插 补 参数 或 螺纹 导 程 

本 平行 于 y 轴 的 搬 补 参数 或 螺纹 导 程 

L 固定 循环 返回 次 数 或 子 程序 返回 次 数 

M 辅助 功能 

N 顺序 号 〈 行 号 ) 

0 程序 编号 

P 平行 于 x 轴 的 第 二 尺寸 或 固定 循环 参数 

Q 平行 于 y 轴 的 第 三 尺寸 或 固定 循环 参数 

















324 


R 平行 于 z НАЧ — УГАА Ар НЧ 
S 主轴 速度 功能 〈 表 标 转速 ， 单 位 为 Ymin ) 

T 第 一 刀具 功能 

U 平行 于 x 轴 的 第 二 尺寸 

V 平行 于 y 轴 的 第 二 尺寸 

W 平行 于 z 轴 的 第 二 尺寸 








X 基本 尺寸 

Y 基本 尺寸 

Z 基本 尺寸 

4) FANUC 数控 系统 的 准备 功能 M 代码 及 其 功能 
M 代码 功能 附注 
M00 程序 俘 止 非 模 态 
MO1 程序 选择 停止 非 模 态 
M02 程序 结 非 模 态 
M03 主轴 顺 时 针 旋 转 模 态 
М04 主轴 逆 时 针 旋 转 模 态 
MO5 主轴 停止 

M06 刀具 交换 

M07 筋 化 冷却 液 开 局 

M08 冷却 液 开局 

M09 冷却 液 天 局 

M10 工作 台 (ВЯ) 锁 住 

М11 工作 台 (ВШ) М 

M13 ЗЕ НЛ АУУ JJ 2 Jl UJ BI uk 

M14 ЗЕ АУ Ж 5] Л Jl UJ BI uk 
M15 正方 回 运 动 

M16 负 方 问 运 动 

М19 主轴 定位 

M30 程式 结束 记忆 体 回归 

M90 程式 中 断 取消 

M91 程式 中 汤 设 定 

M92 多 段 暂 存 取消 

M93 多 段 暂 存 设 定 

M94 镜像 投影 工 能 取消 

М95 镜像 投影 工 能 设 定 

M06 刀具 补正 圆 弧 转角 模式 

M97 刀具 补正 交角 转角 模式 

M98 副 程式 呼叫 

M99 副 程式 结 

(2) 程序 编制 

1) 中 体 . txt 


中 体 o0004 
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N1 (2210) ; 
96697 С40М035350Е0. 2 ; 
M08 ; 

Т11; (90° 外 圆 车 刀 ) 
COOX164. ; 

72.0; 

G73U2. W0R2. ; 
С73Р1002000. 5 W0. ; 
N10G01G42X10168. ; 
70; 

X270. ; 

7-64. ; 
N20G00G40X274 ; 
S600T11M03F0. 1; 
COOX164. ; 

72.0; 

С70Р10020 
COOX300. ; 

7100.; 

M09; 

M05 ; 

МОО; 

№; (ААЛ) 
96697 С40М035350Е0. 2 ; 
M08 ; 

Т22; (94.7) 
С00Х182. 72.0 
7100. 8R0. 5 
С71Р300400-0. 50; 
№30С01С42Х180; 
7-6. 0; 

Х176. 4; 

С03Х171. 6%-2. ВЗ. ; 
С01Х170. W-2. 1; 
\-18. 9; 

X168. W-2. 0; 

7-64. 
\40С01С40Х160; 
MO3S500T22F0. 1 
COOX182 

72.0; 

С70Р30040; 
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С007100. 

M09; 

М05; 

M30; 

2) 车 左右 体 左 端 .txt 
o0001 

N1 (“ЕЛ МИ); 
G9GG97G40M03S350F0. 2 ; 
МОЗ; 

Т11; (90° 2277) 
С00Х126. ; 

72.0; 

С73 04. WOR4. ; 
С73Р1002000. 50. 01; 
№0С01С42Х145. ; 
70; 

Х170. ; 

7-19. ; 

Х180; 

W2. ; 

X245. С2.0; 

7-59. ; 

X241. 7-61. ; 

Х184. ; 

С03Х160. \-12. R12. ; 
С017-86. 5; 
№0С00С40Х260; 
7100. 

N2; 

S600T11MO3F0. 1; 
G00X126. 

С70Р10020 

G00X200. ; 

7100. ; 

M09; 

М05; 

МОО; 

№; (内 了 筷 加 工 ) 
G9GG97G40M03S350F0. 2 ; 
МОЗ; 

Т22; (94.7) 
С00Х174. 72. 0 


G71U0. 8КО. 5 
С71Р200300-0. 50; 
N20G01G42X145; 
70. ; 

С01Х133. 7-6. 0; 
Х130. %/-4. 1; 
7-64. 0; 

Х102.; 
N40G01G40X98，; 
M03S500122F0. 1 
С00Х17472. 0; 
G70P30040; 
G00Z100. 

M09; 

M00; 

№; (ЛФ) 
С9СС97 С40М03 5200 ; 
M08 

С00Х172. Z-5. 9; 
С01Х164. 52F0. 02; 
X172. ЕО. 2; 

W0. 9; 

X164. 52Е0. 02; 
Х172. ЕО. 2; 
W0.3; 

X169. ТЕО. 02 ; 
X172. ЕО. 2; 

Z 2; 

X164. 52F0. 02; 
X172. ЕО. 2; 
W-0. 3， 

X169. ТЕО. 02 ; 
X172F0. 2; 
ЖЛ, 

X164. 52; 

үүд. 8; 

X172F0. 2; 
COOX100. ; 
Z100. 

M09; 

МО5; 

M30; 
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3) 左右 体 右 端 . txt 
00002 

N1 ( 芋 右 端 外 圆 ) ; 
G9GG97G40M03S350F0. 2 ; 
M08 ; 

Т11; (90" 外 圆 车 万) 
C00X98. ; 

72.0; 

G73U4. W0R4. ; 
G73P10Q20U0. 5 W0. 01; 
N10G01G42X102. ; 
70; 

Х157.; 

7-6. 4. ; 

X273. С2. ; 

W-36. ; 

Х269. W-2. ; 

Х180. ; 

C03X160. \-10. R10. ; 
017-87. 5; 
N20G00G40X280 ; 
S600T11 МОЗЕО. 1; 
С00Х98. 

С70Р10020 
С00Х300. ; 

7100. ; 

M09; 

M05 ; 

МОО; 

№; (ААЛ) 
С9СС97 С40М035350Е0. 2 ; 
M08; 

Т22; (971.7) 
С00Х108. 72.0 
G71U0. 8R0. 5 
G71P30040U-0. 5W0; 
N30C01G42X106; 
X102. Z-2. 0. ; 
Z-110.0; 
\40С01С40Х98; 
MO3S500T22F0. 1 
С00Х9872. 0; 
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G70P30Q40; 
С007100. 
M09; 
МО5; 
M30; 

R] ттл 0 

3. 全 焊接 三 体式 固定 球 球阀 

全 焊接 三 体式 固定 球 球阀 的 左右 体 和 中 体 加 工 工艺 和 三 体式 法 兰 连 接 固 定 球 球阀 左右 体 和 中 
体 加 工 工 艺 相 近 ， 只 不 过 连接 部 位 的 法 兰 改 为 焊接 坡 口 。 

4. 上 装 式 固定 球 球阀 

上 装 式 固定 球 球 网 的 阅 体 和 败 盖 均 为 回转 面 ， 所 以 可 用 车 削 加 工 ， 也 可 在 数控 车 床 或 加 工 中 
心 上 加 工 ， 对 于 公称 尺寸 较 大 的 上 装 式 球阀 阀 体 可 在 立 式 车 床 或 立 式 数 控 车 床上 加 工 ， 可 以 获得 
较 高 的 加 工 精度 和 Ra 值 较 低 的 表面 粗糙 度 。 

表 9-27 为 上 装 式 球阀 的 阀 体 在 四 式 车 床上 或 在 立 式 车 床上 加 工 的 典型 工艺 过 程 。 表 9-28 为 
上 装 式 球阀 的 阀 盖 在 卧 式 车 床上 或 在 立 式 车 床上 加 工 的 典型 工艺 过 程 。 

表 9-27 法 兰 连 接 上 装 式 球阀 阀 体 用 上 卧 式 车 床 加 工 的 典型 工艺 过 程 






























































№ 5 工序 内 容 定位 基准 
1 划 垂 直 和 水 平 轴线 . 划 中 法 兰 高 度 线 . 划 结 构 长 度 和 两 侧 法 兰 厚 度 线 
2 车 中 法 兰 平面 外 圆 和 止 口 两 端 法 兰 
3 车 一 端 法 兰 平面 外 圆 及 背面 . 保 结 构 长 度 的 一 半 中 法 兰 平面 和 止 口 
4 车 男 一 端 法 兰 平面 .外 圆 及 背面 . 保 结构 长 度 中 法 兰 平面 和 止 口 
5 粗 精 车 一 端 阀 座 孔 精度 НВ .表面 粗糙 度 Ral. 6 中 法 兰 平面 和 止 口 
6 粗 精 车 为 一 端 阀 座 孔 ,精度 H8 ,表面 粗糙 度 Ral. 6 中 法 兰 平面 和 止 口 
7 钻 两 法 兰 螺栓 孔 两 侧 法 兰 端面 和 外 圆 
8 销 中 法 兰 螺栓 孔 中 法 兰 平面 和 止 口 
9 攻 中 法 兰 螺栓 孔 螺 纹 
10 钻 注 脂 孔 或 排放 和 孔 
п 
12 清理 毛刺 
表 9-28 法 兰 连接 上 装 式 球阀 阀 盖 用 卧 式 车 床 加 工 的 典型 工艺 规程 
№ 号 工序 内 容 定位 基准 
1 Ж ш—#шУ И 凸 台 及 内 孔 和 留 加 工 余 量 | ти УИ] 
2 Ж а 23 аА ЗР ТА РУ Е 2 2 Ж ЕЕ ZR К ттн £; МИЖИТ 
3 f ЕЙ тт J К] {ЖЕ Бе УЙ], О JÉ aj ру fL 1] ЕКЕШ oR тт ЕШ РУ р-а 
5 钻 连接 盘 螺 栓 孔 а ВИЙ рт 
б 钻 填 料 箱 螺 栓 孔 
; 


10 攻 排 泄 孔 螺纹 
11 清理 毛刺 


330 


9.6 ЕЕ ИВО 


ДЕЗЕ ИКЕЛЕ ИК СЛ 9-84) ЕЗЕК СЛ 9-85). ЕЕЗ К М Луй 
纹 连 接 和 法 兰 连接 。 螺 纹 连接 多 用 于 水 过 ， 法 兰 连接 有 用 于 水 道 的 ， 但 class JE JJ 2 BJ ЗЕ IR] ZZ 
用 于 石油 、 天 然 气管 道 、 倒 旋 守 闪 又 称 压 力 平 衡 式 旋塞 阀 ， 旋 赛 的 大 端 在 下 边 ， 主 要 用 于 石油 、 
ХАЈН. 

















图 9-84 ДЕЗЕ КЖ 49-85 ЖЛ КЕЗЕ I IK 
а) АГЕ ЕЗЕК b) ВЕЗЕ g ig IK 


9.6.1 заан 
ЈЕЗЕРА Н ДЫ, ра ОЕ АЕ, ИШ 9-84, Р 9-85 所 示 。 两 








ЇН jp Sit УЕ БЕРЕСЕ п А20 ИТ — У Е 08 тыр, ТЕ Е Ra 值 很 低 的 与 塞 
(Ао Н АЕА, ЕПЖ Тат ТЕЙ ТЕБИ PE ЛП Ж Ж ТАТА r 8 TER Е В НО С, 
Ж ЭЕ К 76-67 30 20) Же er ИЕ А 

ДЕ ЗЕ R| А ИЧ ЕБЕ ле. 圆锥 孔 的 圆 度 误差 不 大 于 规定 值 ， 表 面 粗糙 度 Ка 为 0. 4рт 
的 圆锥 孔 表 面 上 不 得 有 硫 磁 、 划 伤 、 气 和 孔 、 缩 孔 等 缺陷 ， 连 接 螺 纹 的 精度 等 级 为 6H， 其 余 的 非 
配合 表面 加 工 精 度 为 GB/AT 1804 一 m 级 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 为 6. Зрт, 


9.6.2 ”旋塞 阀 阀 体 的 机 械 加 工 过 程 


旋 窒 闪闪 体 一 般 采 用 短 造 方法 制 成 毛 坏 。 币 法 兰 的 旋 窄 阀 阀 体 尺 寸 较 大 ， 在 中 、 小 批量 生产 
中 常用 砂 型 钴 造 ， 玉 寸 精度 和 表面 质量 均 较 差 。 加 工 过 程 中 ， 菏 些 工序 要 按 毛 坏 找 正安 涉 。 内 坚 
纹 连 接 的 旋塞 阀 体 及 公称 尺寸 DN100 以 下 的 法 兰 连 接 旋 窒 阀 阀 体 ， 由 于 尺寸 较 小 ， 生 产 批量 比 
较 大 ,一 般 采 用 炊 模 钴 造 ， 毛 坯 质 量 比 较 好 ， 加 工时 可 采用 夹具 安 疙 。 

1) 正 旋塞 法 兰 连接 旋塞 阀 阀 体 的 加 工 过 程 与 螺纹 连接 旋塞 阀 阀 体 基 本 相同 ， 都 是 先 加 工 两 
侧 法 兰 或 螺纹 ， 后 加 工 闪 体 祷 部 及 圆锥 孔 。 表 929 为 中 、 小 批量 生产 时 法 兰 连 接 的 旋 罕 阀 阀 体 
的 典型 工艺 过 程 。 
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表 9-29 法 兰 连 接 正 旋 塞 阀 阀 体 的 典型 工艺 过 程 





序 号 工序 内 容 定位 基准 
1 车 一 端 法 兰 端面 .外 圆 倒 角 端 法 兰 外 圆 表面 
2 车 男 一 端 法 兰 端面 .外 圆 . 倒 角 端 法 兰 端面 及 外 加 


3 ЕЖЕ А [И] +, А Ут = эш Де УРА 
4 pH BN a П fL Ут = W [B| ЛС УРА 
5 钻 旋 塞 体 调整 螺钉 孔 

6 ЇН ЖБ ДЕЗЕ IR] HB 

7 研磨 圆锥 孔 密 封面 


2) ВЕЗЕ 2 š: е ЭЕ IR] ЖИТ ҤЕ Ж е, [Хх Ж ЕШ fB] [sl gË n$ ЖЖ 
ЭШ, ЕВЕ {ПН ЖЖ ТШЩ F ЕРИН НОНА ШЖ, ТЕЙ {ЖАШИЛ НМУ БЕН H Ж 
ЭЪ ҖЖ®ШИЕЛЕТЛ,, Poa F waPJ4) = ЖН шт EE БЕЛП ш E e ЕТ 89-30 为 中 、 小 批量 生 
ГЕНЕ 2 ЕНЕ JJ КЕ ЗЕ МУ] ЇКЇ {ЖЕ Ж СТ. 2 ЖЛЕ „ 

表 9-30 ”法 兰 连 接 压 力 平衡 式 旋塞 阀 阀 体 的 典型 工艺 规程 


= = 工序 内 容 定位 基准 





















































1 车 一 端 法 兰 密封 面 .外 圆 .背面 端 法 兰 外 加 

2 车 另 一 端 法 兰 密封 面 . 外 圆 .背面 法 兰 外 圆 和 密封 面 
3 车 颈 部 大 端 锥 孔 平面 . 止 口上 密封 垫 倒 角 端 法 兰 外 圆 和 法 兰 密封 面 
4 车 填料 箱 部 位 平面 .内 孔 ЕП 有 颈 部 大 端 平 面 和 止 口 
5 钻 两 端 法 兰 螺栓 孔 端 法 兰 外 圆 和 平面 
6 钻 阀 体 颂 部 大 端 螺栓 孔 Жр Хш ЕШ ЖП ЕГ 
7 Jr ВАА Р лаз Ат fL 18 25 

8 钻 填料 箱 连接 盘 螺 栓 孔 有 颈 部 小 端 平面 和 止 口 
9 攻 填 料 箱 连接 盘 螺 栓 孔 螺纹 

10 钻 填料 箱 处 注 脂 孔 和 了 浆 体 密封 面部 位 注 脂 孔 

11 攻 注 脂 孔 处 连接 螺纹 

12 拉 密 封面 部 位 四 条 油槽 

Ë 

14 研磨 圆锥 孔 密 封面 

15 清理 .去 毛刺 


9.6.3 圆锥 孔 的 加 工 


旋 窒 阀 阀 体 的 圆锥 孔 就 是 旋 窒 闪 的 密封 面 ， 其 精度 要 求 很 高 ， 表 面 粗 烟 度 Ra 值 要 求 很 低 ， 
车 前 以 后 还 要 经 过 磨 前 和 人 研磨 ， 才 能 达到 图 样 要 求 。 

有 多 种 加 工 圆 锥 孔 的 方法 ， 选 择 加 工 方法 是 根据 生产 批量 。 

无 论 是 正 旋塞 还 是 倒 旋 塞 阀 阀 体 较 小 公称 尺寸 的 圆锥 孔 ， 在 单 件 小 批 生 产 中 通常 在 目 式 车 床 
上 搬 小 刀 架 的 方法 加 工 。 然 后 在 磨床 上 磨 前 。 这 种 方法 操作 简便， 应 用 广泛 。 加 工时 可 用 锥 形 守 
规 检查 太 寸 ， 也 可 用 已 加 工 好 的 旋塞 体 配 作 。 但 应 注意 这 种 车 削 方 法 闭 刀 时 ， 刀 尖 一 定 对 准 机 床 
主轴 的 轴线 ， 刀 人 尖 装 高 或 装 低 使 加 工 出 来 的 圆锥 孔 成 双 曲 线 孔 ， 影 啊 与 旋 守 体 的 配合 。 
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这 种 加 工 方法 的 缺点 是 : 只 能 手动 走 丸 ， 劳 动 强度 大 ; 加 工 精 度 的 高 低 取 决 于 工人 的 技术 水 

中 批 生产 时 一 般 在 卧 式 车 床上 利用 靠 横 板 加 工 圆锥 孔 。 用 靠 模板 加 工 圆锥 孔 的 优点 是 : НЕН 
动 进 给 ， 加 工 精度 高 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 较 低 。 但 也 应 注意 ， 和 车 刀 的 安装 也 要 确保 刀 头 尖 一 定 对 
准 机 床 主 轴 和 轴线， 和 否则 也 会 出 现 加 工 完 呈 双 曲线 的 圆锥 孔 。 

旋塞 阀 阀 体 辆 锥 和 孔 的 加 工 是 断 续 切 前 ， 因 为 刀具 在 冲击 下 工作 很 容易 朋 掉 刀 尖 ， 切削 力 的 变 
化 又 会 在 切削 过 程 中 引起 振动 ， 而 影响 圆锥 孔 的 精度 和 表面 粗糙 度 。 为 了 避免 表 抒 刀 尖 和 防止 振 
动 ， 采 用 刚性 好 的 刀 杆 ， 并 注意 选择 适合 在 冲击 下 工作 的 刀具 几何 形状 和 调整 小 刀 架 与 汐 板 活动 
面 间 的 间 际 ,使 之 恰当 ， 不 至 过 大 或 过 小 。 

图 9-86a 为 加 工 螺 纹 连接 旋塞 阀 阀 体 圆锥 和 孔 夹具 ， 图 9-86b 为 加 工法 兰 连 接 旋 塞 阀 阀 体 圆锥 
筷 的 夹具 。 

中 批 以 上 生产 ,通常 采用 加 工 中 心 
或 组 合 机 床 ， 组 合 机 床 的 结构 基本 上 与 
单 面 租车 组 合 机 床 相 似 ， 只 是 在 乌 主 轴 
的 下 方 加 一 套 先 模 机 构 ， 用 来 加 工 圆锥 
fL. 

图 9-87 为 车 圆锥 孔 动力 状 。 机 床 的 
进 给 运动 纵 癌 靠 标 准 液压 请 人 台 6 的 移动 ， 
横向 进 给 笔 油 向 12 推动 铂 刀 $。 为 了 使 
纵 回 和 横 回 进 给 运动 合成 后 能 够 猎 出 锥 
孔 ， 设 有 乌 圆 锥 孔 机 构 (7, 8, 9, 10, 
11 ) 。 开 始 工作 时 ， 主 轴 转 动 ， 液 压 滑 人 台 
6 将 镁 主轴 快速 接近 工件 ， 然 后 目 动 转 为 
工作 进 给 。 此 时 横 癌 进 给 油 入 12 处 于 前 
Яд ТЕЛИ) ЛЛА РЕА Жш 
直径 。 乌 主轴 纵 回 前 进 并 开始 切削 工件 
时 ， 横 向 进 给 油缸 12 换 向 ， 拉 着 推 杆 13 
反 回 进 给 。 由 于 拉杆 14 和 项 杆 11 的 作 
用 ， 顶 杆 11 沿 靠 模板 8 移动。 油缸 12 的 е о 
Ареса Шш 
样 便 能 加 工 出 圆锥 孔 。 加 工 终了 ， 动 力 е 
3.49139 i [p| Z ў, ЗН а а Е УЛУ 25 (图 中 的 点 划 线 ) Е ЛЗ ТЕ pE E Л] 
时 不 致 划 伤 已 加 工 表 面 。 手 柄 10 НРУ З АЧА тер А т, РДЕ JJ ЛАА UJ bi #EfL If 
置 准确 。 

加 工 铸 铁 旋 塞 阅 网 体 圆 锥 孔 时 ， 直 径 方向 的 加 工 余 量 一 般 为 10 ~ 12mm， 切削 速度 为 80m/ 
min， 每 转 进 给 量 为 0.2mm。 精 加 工时 余 量 为 0.4mm, 切削 速度 为 120m/min， 每 转 进 给 量 ; 
О. 08mm， 加 工 表 面 的 表面 粗粮 度 Ra 可 达 1. буп, 

大 批量 生产 时 ,一 般 采 用 加 工 中 心 和 自动 线 加 工 。 加 工 中 心 编 好 程 后 ， 可 在 一 次 安装 下 完成 
全 部 加 工 。 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 完 全 能 满足 图 样 要 求 。 目 动 线 加 工 如 图 9-88 Pr s, JJ 28 m 
网 体 加 工 上 自动 线 。 这 条 目 动 线 由 一 台 单 面 铀 车 组 合 机 床 、 两 台 伺 车 圆锥 孔 的 组 合 机 床 组 成 。 

这 条 目 动 线 与 以 前 介绍 过 的 不 同 。 其 主要 特点 是 : 目 动 线 为 直线 型 非 通过 式 布局 。 随 行 夹具 
的 输送 装置 设 在 三 台 组 合 机 床 的 前 方 ， 由 油 拭 3 将 随行 夹具 从 输送 带 上 推进 机 床 夹具 或 拉 出 。 随 
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{ТХ OK “А” Jr aK. О ве Ж ЯХ®Е ЖЕҢИЛ, ШЕ 50701 6 经 减速 入、 链 轮 驱动 。 
МВТУ Нл ОЖ в Г, ЕЕН ЕН, ЕВЕ УСА. НУ АВЕ, ИЕШЕ 3 HE À 
机 床 夹具 。 采 用 上 日 由 输送 方式 可 以 进行 不 等 距 和 输送。 

















图 9-87” 乌 车 圆锥 孔 动 力 头 
1 一 电动 机 ”2 一 变速 箱 3 一 同步 齿 形 带 4 一 刀 盘 5—87] 6 一 液压 滑 台 7—їНШ ”8 一 靠 模板 
9 一 徘 模 座 ”10 一 手柄 ”11 一 顶 杆 ”12 一 横向 进 给 油 年 ”13 一 推定 ” 14 一 杠杆 





图 9-88 ”旋塞 阀 阀 体 加 工 自动 线 
1 一 找 正装 置 ”2 一 随行 夹具 ”3 一 油 氏 4 一 链 轮 5 一 链条 ”6 一 电动 机 7、8 一 导向 板 








这 条 目 动 线 不 采用 随行 夹具 返回 装置 。 由 于 日 动 线 加 工 圆 锥 孔 的 时 间 较 长 ， 链 条 式 的 主 输 市 
可 正 反 运 动 ， 可 使 自动 线 的 主 输送 系统 也 起 到 随行 夹具 返回 得 送 市 的 作用 。 当 装 有 符 加 工 内 体 的 
三 个 随行 夹具 推进 机 床 夹具 后 ,链条 输送 市 快速 反问 运动 ， 把 处 在 末端 位 置 的 随行 夹具 (内 有 
加 工 完 的 工件 ) 送 至 右 妆 的 次 翻 工 位 ， 这 样 便 简 化 了 目 动 线 结构 ， 同 时 还 降低 了 目 动 线 造价 。 


9.7 АУТ 


Ж ЙН rH ЖБК Жи К РН НР 238 IRF e eji. ЮК ЕНЕНЕ КЕН ДЕЦ 
LO Ma BJ РЕЖ Н, sp e u r Hs ИЕЛ ë uk ЖЕ ШЖ МАИ А Jm l P8e —1[ң К, BUR 
ДЕБ ТЩ Т РАН 226 Bu m Г»; AM m CPA IR], БП ИЕ ЕГИП ТЕШЛЕ BJ m U ДЕ B8RJFF30B2ZR Hj IJ Kami 
j ШЕНИН»; “m П? BIRD З ар е5 BJFF3SBZR НИМ U, РТА 236 Tj IR] AGB ЛЕ ШОН) j 
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{> ВАЕ ар У РӘ ЕШШ Т2 НЕЕ Йй, jma Ја RUK EER Ө ЩТ 
T сЕ ИТ т Т.Е #4, ЗЕЯ ВАЕНГА АЗЕ атаи АТ Т.Ж ЕНШ. Ж 
填料 函 孔 的 加 工 。 

9.7.1 蝶阀 阀 体 的 结构 特点 和 技术 要 求 


蝶阀 除 分 中 线 和 偏心 蝶阀 外 ， 还 分 为 密封 型 和 非 密 封 型 两 大 类 。 它 们 的 主要 区 别 是 : 前 者 的 
密封 圈 通 常用 橡胶 或 肾 四 气 乙 烯 制 成 ,后 者 则 为 金属 密封 副 。 图 9-89 ЖЕК Ж 

















9-89 ЖЫ ЖК 
а) ЖААШЫ {Ж b) 非 密封 型 蝶阀 阀 体 





密封 型 蝶阀 与 非 密封 型 蝶阀 的 阀 体 结构 基本 相同 ， 形 状 如 带 两 中 的 短 圆 柱 简 。 其 主要 加 工 部 
位 有 : 两 端 法 兰 、 密 封面 部 位 、 奖 杆 孔 和 填料 箱 孔 及 其 端面 等 。 

蝶阀 阀 体 的 主要 技术 要 求 . 

1) 密封 面 的 加 工 精度 一 般 为 НӘ 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 为 0.4pm， 三 偏心 蝶阀 阀 座 锥 面 的 角 偏 
差 为 +10'。 双 偏心 蝶阀 内 座 密封 圈 孔 的 精度 为 Hl1 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 为 1. билт, 

2) 闪 杆 孔 与 滑动 轴承 配合 部 位 的 精度 为 H8 级 ， 表 面 粗糙 度 为 Ra 为 0.8um。 

3) 密封 面 轴 线 与 阅 杆 孔 轴 线 应 相互 垂直 。 

4) Е, ЕЮ ЧАЛУ, 


9.7.2 蝶阀 阀 体 的 机 械 加 工 过 程 


蝶阀 阀 体 的 主要 加 工 部 位 是 密封 面 和 两 间 杆 孔 。 根 据 阀 体 的 结构 特点 ， 一般 法 兰 连 接 偏心 蝶 
ЙА ИИА ТИР Ж: 先 加 工 两 法 兰 ， 然 后 依次 加 工 密封 面部 位 ， 匀 闪 杆 和 孔 和 填料 函 孔 ， 最 后 外 
法 兰 螺 栓 孔 。 蝶 阀 阀 体 的 生产 批量 较 大 ， 公称 尺 寸 DN200 以 下 的 中 线 蝶 阀 阅 体 一 般 在 专用 机 床 
上 或 加 工 中 心 上 进 行 ， ЗЕЛ а Л АКМ Е DN150 ИТ Ин U А И ЭШ ЖЖ 
加 工 的 ， 也 有 用 加 工 中心 加 工 的 ， 在 加 工 中 心 加 工 ， 一 次 淡 夹 按 程 序 完成 全 部 加 工 工序 。 下 面 介 
绍 在 甲 式 机 床上 加 工 中 线 蝶 了 阀 和 偏心 蝶阀 的 典型 工艺 规程 。 表 9-31 为 中 线 蝶 阀 阅 体 的 典型 工艺 
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规程 ; 表 9-32 Jm ГЕ К] [ИН ТЕ 
表 9-31 中 线 蝶阀 阀 体 的 典型 工艺 规程 


















































=== 定位 东兴 
1 加 工 阀 座 孔 及 车 两 端 平面 , 保 结 构 长 度 Ж ЖОШ М 
2 Bé A= ЕА, ,轴承 孔 ПЕД ñ fL А 4 ЛА ЗТ 
3 钻 法 兰 螺栓 孔 
' 
| 

239-32 法 兰 连接 3 偏心 蝶阀 阀 体 的 典型 工艺 规程 

序 号 工序 内 容 定位 基准 
1 划 两 法 兰 端 线 法 兰 厚度 
2 车 左 端 法 兰 面 .外 圆 及 倒 角 右 端 法 兰 外 圆 
3 车 右 端 法 兰 面 УМА Л] 左 端 法 兰 外 圆 及 端面 
5 堆 焊 阀 座 密 封面 
6 粗 车 阀 座 密 封面 , 留 Imm 加 工 余 量 左 端 法 兰 及 专用 工装 
7 钻 两 法 兰 螺栓 孔 法 兰 外 圆 及 端面 
8 划 两 阀 杆 孔 轴 线 以 密封 面 为 划 线 基准 
9 ЇН. ЖИ ЕРИ ТЯ ЛЕЙ = УШШ 
10 Ji ЙД ЖЕ ЭТИП „35 КОК 左 端 法 兰 及 专用 工装 
11 钻 两 端 法 兰 螺 栓 孔 





12 铬 填料 压 差 处 定位 螺钉 孔 及 攻 丝 
13 研磨 阀 体 密封 面 


14 清理 .去 毛刺 


9.7.3 两 赔 杆 孔 的 加 工 


应 根据 蝶阀 阀 体 的 具体 结构 来 确定 加 工 两 阀 杆 孔 的 方法 。 

加 工 密封 型 蝶阀 的 两 阐 杆 也 之前， 应 以 粗 车 后 的 密封 面 为 划 线 基准 ， 划 出 两 阀 杆 孔 的 轴线 ， 
тт ТЕЎ ИКЕЛЕ ЕТЖ Н) 6 ТЕ Н —Л ЖО BB 3) Э Н], ТЕНИ JJ k 1 1 ЖЕЛШ 
ЖЕП, Жм ЛАТ. а АРА 56 а ПР Т.Е 19 180°, ЕЛП Г 57 —% ШЖ 
ТЕАТАР ВЕКУ, ЛЯ — то РАЈ Е zF, Же А 2ТЕ ЕТЕ ГЕТ E 
Н АҸЭК ТЕ, Т.Е 180°, ЛАНКЕ ВАКТЕ, ИЮ 1ЕР ТЯ Р Е У АТ. 
ШЇ, ЖЕЛАЕ ТИЕ, ПЕНА, КЛЕТ СЕЕ НОЗЕТЕ МЕ ТЕВЕ ВЕ, 
ДАЕ РА АА И АЈ |е] ЯН? „ 

Ж ГЕ У ЖП 8648 2f Bae ДТ, РАДАРА ЕК ЭПИ Еу АЕ s y ЖЕШ, РУ, 
ЖЕМ 1 [| ЕЭШ Шаа Н РЧ, ВИ FE BJBJFFfL3m ЯЛ L. НИВО Ж 
MIPS т АЩ, lq tj IK ве — о е 26 616, ЖЕ, Л АЕН ИТ. — ku P 
Шо ООР от НН L. 222268, ТАК, [Яла РАИ, ЛМЕ, 


9.7.4 三 偏心 蝶阀 阀 体 密封 面 的 加 工 
三 偏心 蝶阀 阀 体 密封 面 的 加 工 是 保证 蝶阀 密封 性 能 的 关键 。 密 封面 部 位 精度 要 求 高 。 尤 其 是 
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密封 的 斜 置 锥 体 的 角度 偏差 更 小 ， 其 表面 粗糙 度 Ra 值 要 在 0.4 以 下 ， 因 此 加 工 过 程 中 必须 有 专 
用 工装 来 保证 。 下 面 就 以 PN50. DN150 说 明 加 工 三 偏心 蝶 阁 阁 体 密封 面 专用 工装 的 结构 设计 及 
尺寸 之 间 的 关系 。 产 品 工 作 图 如 图 9-90 所 示 ， 专 用 工装 总 装配 图 如 图 9-91 所 示 。 
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图 9-91 JH T PN50. DN150 = UB {ЖЕЗ 5 Н 6 PA S iu | 
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加 工 PN50、DN150 三 偏心 蝶阀 阀 体 密封 面 专用 工装 零件 图 如 下 : 图 9-92 为 其 底座 零件 图 ; 
图 9-93 Ла; 图 9-94 为 连接 盘 零 件 图 ; 图 9-95 为 限 位 块 的 零件 图 ;图 9-96 为 其 定位 销 


的 零件 图 。 
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图 9-94 JH T PN50. 03150 (т Е ig] {Жейт # А Te —a p 046 








99-95 ЛИТ. PN50、DN150 т ИА 5 таре Л 6—96 





И Ел Е Jill T — m D ЕА {ДАГ ЕЕН ве АУЕ Supe 8] Br S 44 Е 
2521] — 02, ШЛА АЕ ТЕМ ДЕКАН ЕН А m. [Ил А ЕЕ АЧЕН RIS H ВЕЛЕСА А 
回转 轴线 同 轴 。 

把 立体 安装 在 连接 盘 上 ， 让 闪 体 上 大 端 法 兰 的 长 轴 端 与 工装 上 的 限 位 块 绯 上 ， 同 时 把 限 位 销 
站 入 连接 盘 的 销 筷 内 。 销 孔 预 完 法 入 一 经 磨 曾 过 的 滩 便 钢 侠 ， 以 减少 疙 销 过 程 中 的 磨损 ， 定 位 销 
的 外 圆 与 阀 体 阀 座 孔 相 切 ， 然 后 用 压板 固定 阀 体 ， 即 可 开始 加 工 密 封面 。 待 阀 体 阀 座 密封 面 加 工 
接近 完成 时 ， 再 插 进 定位 销 ， 使 定位 销 冬 面 罪 紧密 封面 ， 在 定位 销 的 斜 孔 内 容 和 信 百 分 表 的 表 杆 ， 



































339 





ЇЙЇ Hm АЛ L VFA. В, С, D. ААИ, УАК, РИ, 
以 后 一 批 当 中 每 个 阀 体 都 按 此 数据 加 工 ， 那 么 加 工 出 的 此 批 阀 体 密封 面 尺寸 就 完全 一 样 ， 就 可 与 
按 同 样 方法 加 工 出 的 蝶 板 互 换 。 你 证 组 滨 后 的 蝶 阅 的 密封 性 能 。 








图 9-96 加工 PN50、DN150 三 偏心 蝶阀 阀 体 密封 面 专用 工装 一 一 定位 销 


) 


第 10 章 阅 兰 关 零 件 的 加 工 





奖状 的 主要 用 途 是 文 承 网 杆 螺母 、 疣 杆 、 上 密封 座 、 手 轮 、 驱 动 装 置 等 操纵 网 门 的 零 部 件 ， 
并 与 闪 体 组 成 密封 而 又 承 压 的 元 体 。 它 是 阀门 中 的 重要 雪 件 。 根 据 结构 的 不 同 ， 闪 羞 可 以 分 为 以 
КЛ: 框架 式 、 盔 式 Жаз 2 aN ЛЛ тшт, 119 10-1 所 示 。 
本 章 将 分 别 介 绍 上 述 各 组 准 盖 的 机 械 加 工 过 程 。 
表 10-1 阀 盖 零 件 分 组 
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10.1 ЕЁ т\\ ЕНДШ T 


10.1.1 框 梁 式 阀 盖 的 结构 特点 及 技术 要 求 


1. 框 梁 式 阀 盖 的 结构 特点 

框 梁 式 阀 盖 的 结构 和 形状 如 图 10-1 所 示 。 阀 盖 下 六 有 与 阀 体 连接 的 法 兰 ， 中 部 有 两 条 支承 
筋 ， 上 部 有 连接 赋 杆 螺母 的 螺纹 孔 或 圆柱 蕊 。 由 于 阀门 的 压力 等 级 不 同 ， 框 染 式 阀 善 法 兰 的 形状 
也 不 一 样 ， 常 见 的 有 圆 形 、 椭 圆 形 和 方形 三 种 。 

这 组 浆 善 的 结构 特点 是 : 阀 盖 法 兰 尺 寸 比较 大 ; 阀 盖 小 并 的 尺寸 较 小 ; 法 兰 至 小 端 之 间 仪 有 
两 条 胁 相 连 ， 这 就 给 加 工 带 来 了 一 定 的 困难 。 

框 梁 式 阀 盖 的 毛坯 通常 采用 铸造， 但 DN50 以 下 的 锯 钢 闸阀 或 截止 阀 阀 盖 的 毛坯 却 采 用 模 锯 
而 成 。 

2. 框 梁 式 阀 盖 的 主要 技术 要 求 

1) 与 国 杆 螺母 配合 的 圆柱 孔 、 与 轴承 配合 的 圆柱 孔 、 填 料 箱 孔 和 法 兰 止 口 一 般 公 差 等 级 为 
IT10 ~ IT11 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 应 低 于 3. 2pm。 其 余 非 配合 表面 的 加 工 公差 等 级 为 IT14 级 。 表 
面 粗糙 度 Ra 值 应 低 于 12. 5pm。 

2) 与 阐 杆 螺母 相配 合 的 螺纹 的 制造 精度 一 般 为 6H 级 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 应 低 于 3.2pm。 

3) 填料 箱 孔 与 阅 杆 螺母 配合 的 圆柱 孔 或 螺纹 孔 的 同 轴 度 偏差 不 大 于 规定 的 数值 。 

4) 法 兰 止 口 对 配合 阀 杆 螺母 的 圆柱 孔 或 螺纹 孔 的 同 轴 度 偏差 不 大 于 规定 的 数值 。 

5) 法 兰 螺栓 孔 的 位 置 度 仿 差 不 大 于 规定 的 数值 。 


10.1.2 框 染 式 阀 蓄 的 工 忆 分 析 及 上 典型 工艺 过 程 


框 深 式 阁 盖 一 般 用 铸铁 、 碳 素 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 制 成 。 风 盖 的 主要 加 工 表面 为 旋转 面 ， 如 图 
10-1 所 示 。 通 稼 采用 车 削 的 方法 加 工 。 
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图 10-1 框 染 式 网 善 的 类 形 (2) 
с) [DJE ж ЛЕЛЕ Л ЛЕ пт а) 方形 带 支 架 升 降 杆 阀 六 
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РНЕ 2 0 зае НО 288 K, ППЛУйЛУМЙН ЛУ, И =, ЖЫ ЛУ НУ) УММИЙ] ХЕ {УИ ЗЕ E a 
距 加 工 表 面 比较 远 ， 刚 性 较 差 ， 因 而 影响 加 工效 率 。 为 改进 这 种 状况 ， 便 于 切削 ， 对 于 菏 些 狼 钢 
阀 兰 可 先 粗 连 小 闫 ， 然 后 以 小 奖 的 内 孔 及 法 兰 育 面 为 定位 基准 ， 采 用 专用 夹具 安装 来 加 工法 兰 。 
和 狼 铁 阀 兰 法 兰 和 小 端的 加 工 可 分 两 道 工序 进行 : 不 寸 较 小 的 先 加 工法 兰 ， 后 加 工 小 端 ; 尺寸 较 大 
的 一 般 先 加 工 小 病 及 内 孔 ， 然 后 将 赋 关 安 冯 在 专用 心 轴 上 ， 再 加 工法 兰 ; 对 于 模 锯 的 DN50 以 下 
Ку ПРА] ГАРА IF IRR a, СЛТ ГАЈ Зао АЈ АКЕ IB ELB L, ЯЛ PLA Еа АВЕ Зр 
хе (7, ЕАУ в JH LKZ ата, РЯ, 3879, 

Н ш, ЛЕ 2 ЖЛ ВРА Е КЭН Е ЛОК, H 
ЛЖ, А5201. 210-2 3 ш ТЕ АЕ ЈА ТАЕ 

310-2 ” 框 梁 式 铸 钢 阀 盖 的 典型 工艺 过 程 


























序号 T Y 内容 к 位 ж WE 
l ШЖ, РАШ, ЗНА, ЗОРАК 2 РР ТЕТ 法 兰 外 圆 表面 

2 车 法 兰 外 圆 ， 端 面 、 钻 筷 、 扩 了 筷 及 车 上 密封 座 蝶 纹 部 位 小 端 内 筷 、 法 兰 背 面 

3 精 车 小 端 各 部 至 图 纸 要 求 法 兰 端面 及 止 口 

4 划 法 兰 十 字 线 、 活 节 螺 栓 槽 及 销 轴 孔 线 

5 йн п БАЕЛ 法 兰 端面 及 止 口 

6 HTH HHL 





7 钻 法 兰 螺栓 孔 

8 装 上 密封 座 

9 精 车 上 密封 座 圆 锥 面 小 端 内 孔 、 法 兰 背 面 
10 | 研磨 上 密封 座 圆锥 面 

l | 清理 ， 去 毛刺 


10.1.3 框 染 式 阀 蘑 主 要 表面 或 部 位 的 加 工 


1. 法 兰 的 加 工 

法 兰 是 阀 闵 和 阀 体 直 接连 接 的 部 位 。 其 主要 加 工 表面 为 端面 、 止 口 (或 环 连 接 槽 ) 、 外 圆 及 
中 间 通 孔 。 有 些 阀 盖 还 有 上 密封 座 锥 孔 ， 奥 氏 体 不 锈 钢 阀 盖 设 有 上 密封 锥 面 。 根 据 框 梁 式 阀 盖 的 
结构 、 尺 寸 和 生产 批量 ， 可 分 别 采取 以 下 两 种 安装 方法 来 加 工法 兰 。 

(1) 按 阀 盖 直 接 找 正 加 工 ”用 四 爪 单 动 卡 盘 夹 于 闪 盖 的 小 端 或 肋 部 ， 按 法 兰 直 接 找 正 加 工 。 
这 种 方法 常用 于 小 批量 生产 。 加 工时 ， 先 用 小 于 中 间 з 4 
通 孔 的 钻头 钴 出 中 间 孔 ， 然 后 用 顶尖 项 住 ， 车 削 法 兰 
各 部 。 退 出 顶尖 后 ， 扩 孔 至 图 样 要 求 尺 寸 。 如 果 奥 氏 
体 不 锈 钢 闪 盖 有 由 本 体 直 接 车 出 的 上 密封 锥 面 ， 扩 孔 
后 则 需 将 上 密封 车 好 ; 如 果 上 密封 是 在 堆 爆 后 车 成 
的 ， 则 须 分 粗 、 精 车 两 道 工 序 加 工法 兰 。 粗 车 时 ， 堆 
焊 部 位 的 焊 前 尺寸 按 堆 焊 工艺 规定 加 工 ; 堆 焊 后 精 加 
工 的 装 夹 方法 与 粗 加 工 相同 。 

(2) 用 夹具 安装 ”一 种 方法 是 以 阀 盖 小 端 内 孔 



























































及 法 兰 背 面 为 基准 ， 安 装 在 图 10-2 的 夹具 上 加 工法 图 10-2 ”车 阀 盖 法 兰 夹 具 
兰 的 外 圆 ， 中 间 通 孔 及 上 密封 等 部 位 。 用 这 种 简 式 来 1 一 心 轴 2 一 过 湾 盘 








具 加 工法 兰 的 主要 优点 是 : 夹具 直接 与 机 床 主轴 连 3 一 夹具 体 4 一 压板 


346 








接 ， 刚 性 好 ， 可 减少 夹具 因 切 削 力 和 夹 紧 力 的 作用 而 产生 的 变形 ; 定位 面 与 加 工 表面 很 近 ， 因 而 
在 加 工时 可 以 采用 大 的 切削 用 量 ; 工件 装 季 方便 ,安装 可 徘 。 

另 一 种 方法 是 以 小 端的 端面 及 与 阅 杆 螺母 配合 的 圆柱 蕊 和 项 料 箱 孔 为 定位 基准 ， 安 装 在 心 轴 
上 加 工法 兰 。 这 种 方法 一 般 适用 于 大 尺寸 钴 铁 阀 盖 的 加 工 。 因 为 这 种 阀 盖 的 结构 尺寸 很 高 ， 如 末 
采用 四 不 单 动 卡 盘 安装 ， 就 会 由 于 刚性 较 差 ， 而 影响 加 工 的 效 座 和 质量 。 

2. 小 端 部 位 的 加 工 

中 、 小 批量 生产 中 ， 小 端 部 位 的 加 工 均 在 目 式 车 床上 进行 ， 和 铸铁 内 盖 和 小 批 生 产 的 钢 制 阀 兹 
小 问 部 位 的 加 工 是 在 一 道 工 序 内 完成 的 。 生 产 批 量 较 大 时 通常 分 粗 、 精 两 违 工 序 ， 此 时 可 先 将 工 
件 安装 在 三 爪 目 定 心 卡 盘 或 四 爪 单 劲 卡 盘 上 进行 粗 加 工 ， 竺 法 兰 车 好 后 ， 再 以 法 兰 止 口 及 端面 为 
定位 基准 进行 精 加 工 。 

小 端 部 位 的 加 工 表 面 比较 多 ， 其 中 包括 IT11 级 公差 的 填料 箱 孔 ，6H 级 精度 的 螺纹 孔 (或 与 
浆 杆 螺母 配合 的 IT11 级 孔 ) 与 止 推 轴 承 配 合 的 IT10 级 孔 ， 以 及 后 端 止 口 等 。 这 些 加 工 表面 都 
有 相互 位 置 精 度 要 求 ， 因 此 ， 精 加 工时 须 在 一 次 安 猴 下 完成 。 采 用 这 种 加 工 方法 ， 由 于 机 床 方 刀 
如 闻 刀 有 限 ， 往 往 需 要 经 浓 更 换 刀 有 具 。 为 了 缩短 辅助 时 间 、 提 高 加 工效 率 ， 可 采取 以 下 措施 。 

1) 采用 组 合 刀 有 具 (14246 1, ZH £ Ë 
刀 等 ) 加工。 这 是 加 工 不 同 尺 寸 内 孔 的 一 种 效率 
0 9776, J Z JH? Г а, М ul 
以 在 组 合 机 床上 加 工 钢 制 阀 盖 。 

2) 采用 快 换 方 刀 染 。 准 备 两 个 方 刀 架 ， 按 
工 步 顺序 将 刀具 分 别 安装 在 两 个 刀 涤 上 ， 加 工时 
根据 加 工 顺序 更 换 方 刀 染 。 

3) 在 中 汐 板 上 安装 六 角 刀 架 ， 把 专用 的 六 
А ЛТ ВК КАУ Р Е (把 四 刀 染 拆 
除 ) ， 便 可 用 斥 才 刀 具 以 铀 、 扩 、 锐 和 攻 螺 纹 等 
方法 加 工 闪 盖 的 小 端 部 位 。 图 10-3 为 这 种 六 角 刀 
ДЕП) ЙМ ⁄JJ22 4 YF. 75 ffl = ЖУУШ JJ ЖЕН) 
286, ЖИНЕЛ r JJ28 0 4EJH, 64 а, А10] 
1101], ЖҮ, 1, Н, тШ Бл У, DErH 
激 板 与 大 溜 板 固定 ， 以 保证 六 方 刀 架 与 机 床 主轴 
轴线 同 轴 。 

在 中 批 以 上 生产 中 ， 框 梁 式 阀 盖 的 小 端 部 位 
可 在 转 塔 机 床上 采用 尺寸 刀具 加 工 。 

用 转 塔 车 床 加 工人 框 染 式 阀 盖 小 端 是 比较 合理 
的 ， 既 可 以 充分 利用 转 堪 刀 架 自动 或 半自动 地 完 онр 
成 所有 的 内 孔 表 面 的 加 工 ， 灯 用 尺寸 刀具 来 控制 3 一 底座 4 一 过 渡 板 
加 工 精 度 ， 保 证 加 工 质量 ; 又 能 降低 工人 的 务 动 
强度 ， 提 高 加 工效 率 。 图 10-4 为 在 转 塔 车 床上 加 工 截 止 阀 阀 盖 小 端的 示意图 。 

必须 指出 ， 在 攻 螺 纹 时 ， 为 了 保证 加 工 质量 ， 最 好 不 要 开 倒 刀 退 出 丝锥 ， 而 是 使 丝锥 通过 螺 
孔 后 由 框架 中 间 取 出 。 图 10-5 为 常用 的 一 种 攻 蝶 纹 来 涉 。 这 种 夹 涉 的 特点 是 中 间 和 带 有 弹 算 ， 丝 
锥 引进 时 乱弹 敌 压 力 癌 前 推动 ， 这 样 既 便于 丝锥 引入 ， 又 不 致 造成 乱 扣 。 在 转 塔 车 床上 攻 螺 纹 
时 ， 可 采用 图 10-6 的 专用 组 合 丝锥 。 这 种 丝锥 的 工作 部 分 分 为 两 段 ， 前 段 相 当 于 粗 锥 ， 后 段 为 
精 锥 。 用 这 种 丝锥 攻 出 的 螺纹 表面 粗糙 度 Ка 值 较 小 。 
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图 10-3 ЖИЛЕ 
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图 10-4 在 转 塔 车 床上 加 工 阀 盖 小 端 示意 图 
在 大 批量 生产 中 ， 阀 六 的 小 端 和 法 兰 部 位 均 在 组 合 机 床上 加 工 。 在 组 合 机 床上 加 工 闪 盖 小 端 





有 两 种 方案 : 一 种 是 把 工序 分 散 ， 用 较 简 1 + — „6 
单 的 组 合 机 床 完成 相应 表面 的 加 工 (如 使 ы a [|же MY 
用 单 头 甸 车 组 合 机 床 ) ; 另 一 种 是 把 工序 | 
集中 , 用 多 工 位 、 高 效率 的 组 合 机 床 加 

工 ， 如 用 或 轮 式 组 合 机 床 和 市 回转 工作 人 台 

















图 10-5” 攻 螺纹 来头 
1 一 丝锥 接头 “2 一 心 轴 3 一 滚珠 轴承 


的 组 合 机 床 等 。 4 一 销 轴 ，5 一 锥 尾 外 套 ”6 一 弹簧 
目前 加 工 阀 门 大 都 采用 数控 机 床 和 加 
工 中 心 ， 也 有 采用 多 工 位 、 高 效率 的 组 合 1 b 





19° ЭНГ Ж 







机 床 。 近 年 来 国内 有 些 了 阀门 制造 企业 利用 
数控 机 床 组 成 加 工 锻 钢 阀门 阀 盖 的 生产 
线 。 有 的 制造 企业 也 制造 了 加 工 阀 盖 小 端 
的 多 工 位 组 合 机 床 。 

下 面 介 绍 我 国 某 阀门 生产 企业 利用 数 
人 台 带 回转 工作 台 的 组 合 机 床 加 工 阀 盖 的 过 
程 。 

该 组 合 机 床 可 加 工 PN16 ~ PN63、 
DN50 ~ DN125 #7", {КЖ ш„ Н РУК 
Жш — k ЖИЛ рш Б, дана и, 毛坯 外 形 比 较 准 确 ， 因 此 ， 阀 盖 法 兰 分 粗 、 精 
车 两 道 工 序 进行 加 工 。 图 10-7 为 甲 式 两 工 位 组 合 机 床 ， 用 来 粗 加 工 阀 盖 的 法 兰 外 圆 ， 端 面 及 背 
面 。 加 工时 以 阅 盖 两 耳 及 小 端 外 圆 为 定位 基准 ， 安 装 在 夹具 上 。 








РРР 


10-6 组 合 丝锥 
































图 10-7 ”加 工 阅 盖 法 兰 部 位 的 卧 式 两 工 位 组 合 机 床 
1—1 2 一 机 床 夹 具 3 一 夹具 4 一 回转 工作 台 5 一 床 身 6 一 滑 座 
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法 兰 部 位 的 精 加 工 用 图 10-8 所 示 的 卧 式 四 工 位 组 合 机 床 来 完成 ， 阀 盖 的 装 夹 方 式 同 上 。 

这 人 台 机 床 用 来 精 加 工法 兰 外 圆 、 端 面 、 背 面 、 钻 法 兰 量 栓 孔 和 中 间 通 和 孔 。 图 10-9 为 这 台 机 
床 加 工法 兰 部 位 示意 图 。 这 种 机 床 的 加 工效 率 较 高 ， 加 工 公 称 压 力 PN40. DN100 у: ЇЙЇ П А 
盖 的 法 兰 部 位 仅 需 8min。 














图 10-9 ”在 组 合 机 床上 加 工法 兰 部 位 的 工序 示意 图 














阅 盖 小 端 部 位 由 两 台 结 构 苛 本 相同 的 卧 式 六 工 位 组 合 机 床 来 加 工 ， 如 图 10-10 所 示 。 图 10- 
11 和 图 10-12 为 这 两 台 组 合 机 床 粗 、 精 加 工 阀 盖 小 端 部 位 的 示意 图 。 











图 10-10 С Лу аук ТУ ЖЖ (图 中 只 画 出 三 个 加 工 工 位 ) 





这 两 台 组 合 机 床 的 加 工效 率 较 高 ， 加 工 公 称 压 力 PN40. DN100 ШУ) П] ig] ig] тт УЗУ IM 
需 4min 。 

加 工 截 止 阀 阀 关 小 端 时 ， 内 螺纹 由 精 加 工 组 合 机 床 的 第 5 工 位 上 专用 的 旋风 切 丝 动力 头 来 完 
成 。 旋 风 切 丝 动力 头 采 用 行星 机 构 传 动 。 图 10-13 为 旋风 切 丝 示 意图 。 刀 杆 除 自转 外 ， 还 绕 机 床 
轴 心 沿 圆 的 轨迹 公转 。 丸 丁目 转 有 1870r/min 和 955r/min 两 种 转速 。 刀 杆 的 公转 也 有 两 种 转速 ， 
ИП 6. 8r/min 和 10.2r/min。 目 转 和 公转 转速 均 用 双 速 电动 机 通过 变速 齿轮 获得 。 加 工时 ， 根据 被 
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加 工 螺纹 的 直径 合理 地 选择 相应 的 转速 。 例 如 加 工 M56 х2 的 内 螺纹 用 1870r/min 的 自转 转速 和 
6. 8r/min 的 公转 转速 。 
用 上 述 两 台 组 合 机 床 加 工 不 同 尺 寸 的 疾 盖 仅 需 更 换 定 位 盘 和 刀具 等 。 
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图 10-11 在 组 合 机 床上 粗 加 工 阀 盖 小 端 工序 示意 图 图 10-12 在 组 合 机 床上 精 加 工 闪 兰 小 端 工序 示意 图 










3. 活 节 螺 栓 醒 及 销 轴 和 孔 的 加 工 

在 中 、 小 批量 生产 时 ， 活 节 螺 栓 权 的 加 工 一 般 用 回转 夹具 在 卧 式 铣床 上 进行 。 加 工 第 一 面 
时 ， 工件 与 刀具 的 相对 位 置 按 划 线 确定 。 ; 

销 轴 和 孔 一 般 在 揪 臂 钻床 上 按 划 线 钻 出 。 
工件 夹 在 台 虎 钳 上 ， 按 两 耳 平 面 找平 。 

在 大 批 生 产 时 ， 活 节 螺 栓 槽 和 销 孔 可 
在 组 合 机 床上 加 工 。 图 10-14 为 半自动 铣削 
活 节 螺栓 槽 和 和 钻 销 轴 孔 的 组 合 机 床 。 该 机 
床 由 两 台 铣 削 动 力 头 和 一 人 台 双 轴 铅 孔 动 力 
头 组 成 ， 适 用 于 公称 矿 寸 DN250 0 F шт 
的 加 工 。 这 种 机 床 操 作 方 便 ， 效率 高 ,， 平 
均 加 工 一 个 工件 约 需 4min。 




















图 10-14 ВЕНЕ Т АЕ ТАЧНА ЧАН 
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4. 法 兰 螺栓 孔 的 加 工 

在 中 、 小 批量 生产 时 ， 法 兰 螺 栓 孔 可 在 播 臂 钻 床上 外 出 ， 单 件 生产 一 般 按 划 线 钻 孔 ， 成 批 生 
产 按 钻 模板 钻 孔 。 锁 模板 的 结构 形式 与 阅 体 的 外 模板 结构 相同 ， 铬 孔 时 配 有 文 承 座 。 应 当 指 出 ， 
加 工 奥 氏 体型 不 锈 钢 的 阀 盖 目前 多 用 标准 麻花 钻头 外 孔 , 但 是 由 于 奥 氏 体 不 锈 钢 的 切 前 性 能 不 
好 ， 麻 花 钻 头 在 结构 上 也 存在 一 些 缺 点 ， 因 此 ， 销 头 的 耐用 度 及 加 工效 率 都 不 高 。 为 使 标准 麻花 
钻头 适应 奥 氏 体 不 锈 钢 的 加 工 ， 需 对 标准 麻花 钴 头 进 行 修 磨 。 标 准 麻花 钻头 加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 时 
的 主要 缺点 及 改进 措施 如 下 : 

(1) 用 标准 麻花 钻头 加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 的 主要 缺点 。 

1) 在 主 切 削 刃 上， 前 角 是 变化 的 ， 从 钻头 外 缘 处 的 +30* 向 销 心 处 减 到 - 30"。 铬 心 处 前 角 
成 为 很 大 的 负 值 ， 切 前 条 件 当 然 不 好 。 由 于 奥 氏 体 不 锈 钢 蔬 性 大 ， 热 强度 高 ， 加 工人 硬化 趋势 很 
强 ， 所 以 前 角 为 负 值 时 ， 切 削 条 件 就 更 恶劣 ， 因 此 ， 这 就 需要 刀具 有 较 大 的 前 角 。 

2) 主 切 削 丸 长 ， 切 居 宽 度 大 ， 使 奥 氏 体 不 锈 钢 的 切 导 不 易 卷 时， 常常 堵塞 在 螺旋 覃 内 ， 造 
ЛЕНЕ ИХЕ. 

3) 横 刃 较 长 ， 轴 向 力 大 ， 定 心 不 好 ， 因 此 ， 钻 头 在 切削 过 程 中 容易 产生 振动 。 

4) 副 后 角 为 零 ， 棱 边 与 孔 壁 摩 氛 剧 烈 ， 容 易 发 热 、 磨 损 ; 加 上 钻 孔 时 切 导 容易 堵塞、 切削 
液 不 易 进 入 和 奥 氏 体 不 锈 钢 本 身 的 导热 性 差 ， 钻 削 过 程 中 必然 产生 大 量 的 切削 热 而 不 能 及 时 传 
散 ， 以 至 使 钻头 的 切削 部 位 因 过 热 而 被 烧 损 。 

(2) 主要 改进 措施 ”针对 上 述 缺 点 ， 很 多 生产 单位 在 生产 实践 中 采取 了 改进 措施 。 

1) 增 大 顶 角 24。 实 践 证 明 增 加 顶 角 24 能 提高 铬 头 的 使 用 寿命 ， 顶 角 2 ЖЖ, К АА 2] 
愈 牢 固 ， 销 头 的 强度 也 愈 高 。 虽 然 增 大 顶 角 会 使 轴 向 力 增加 ， 但 在 切 屑 截面 不 变 的 情况 下 ， 使 切 
恨 的 宽度 减 小 ， 厚 度 增 大 ， 因 此 ， 能 使 切 导 总 变形 量 减 小 ， 铬 孔 时 的 力矩 也 令 相 应 降低 。 

2) 修 磨 横 刃 。 将 横 刃 磨 短 可 以 改善 钻 孔 时 的 切削 条 件 。 但 应 注意 ， 不 可 磨 得 太 短 ， 否 则 易 
产生 月 裂 。 图 10-15 为 横 刃 的 长 度 对 钻头 耐用 度 的 影响 。 使 横 刃 缩短 的 同时 ， 必 须 适 当地 减 小 前 
角 负 值 。 

3) 在 切削 丸 上 磨 出 分 层 槽 。 在 切削 刀 上 磨 出 分 削 槽 ， 如 图 10-16 所 示 ， 能 使 切 导 分 成 狭 条 ， 
减少 切削 变形 时 的 摩 氛 ， 改 善 切 悦 形成 和 排 属 条 件 ， 降 低 切削 力 和 切削 热 ， 从 而 降低 钻 孔 的 表面 
粗糙 度 Ra 值 和 延长 销 头 的 使 用 寿命 。 















































Ë 14 
ш 12 
х8 10 
8 
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 
АНЗ JJ К / тт 
图 10-15 Ж {6С JEE PI Е НАЈ In 图 10-16 ЛУЧА 


分 悄 模 的 尺寸 一 般 为 


式 中 1 一 一 如 图 10-16 所 示 (mm); 
Dp 一 一 钻头 公称 直径 (mm), 
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(3) 加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 的 群 外 “生产 实践 证 明 ,， 用 图 10-17 所 示 “ 群 外 ”加 工 奥 氏 体 不 锈 
ЖЧ, НЕР ВРНС ОСН Е? ВОКЕА Е: 

1) ЖЕЛ, ВАШЕ, РИК Г Ж лд do U f I НИЛ Ж, А АЈ РХ 
氏 体 不 锈 钢 进行 切削 。 

2) 月 牙 权能 起 分 悄 作 用 ,使 不 易 卷曲 的 奥 氏 体 不 锈 钢 切 悄 能 较 容易 地 切 离 和 变形 。 

3) 月 牙 槽 形成 新 的 横 丸 ， 其 高 度 有 所 降低 ， 并 较 锋 利 ， 而 且 横 刃 尖 部 能 起 定 心 作用 ,使 钻 
Н ЕЛЕ Ç 

4) ЁЁ ЕЛ, Лр, 3859 í hš Л ТЕЛУ ЖУ Y ЕТЕШ 27, АТН е 
№. 

210-3 ЭЛП Т.Ж ЖИН “ЕА” ВААУ, КЇ 10-18 7 ЕЕ В] Н) 
另 一 种 奥 氏 体 不 锈 钢 的 钻头 。 


























- Ba в б “< D TP. „ 
图 10-17 加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 的 “ 群 鱼 ” 图 10-18 ШТ КТУ) “Жн 


КИЕК “йр”, 但 具体 尺寸 有 所 不 同 。 


表 10-3 ” 加工 奥 氏 体 不 锈 钢 的 “ 群 钻 ” 的 有 关 尺 寸 (单位 : mm) 

钻头 直径 范围 横 叉 长度 1 
3 ~ 0.4~0.6 

>5 ~ 10 0.6 ~ 0.8 

> 10 ~ 15 0.8 ~ 1.0 

> 15 ~ 20 0.8 ~ 1.0 

> 20 ~ 25 1.0 ~ 1.2 

> 25 ~ 30 1.2-1.4 

> 30 ~ 35 1.2-1.4 





表 10-4 为 这 种 钻头 的 主要 参数 和 切削 用 量 。 使 用 这 种 钻头 加 工 奥 氏 体 不 锈 钢 的 主要 效果 是 : 
进 刀 量 比 用 标准 麻花 钻头 大 50% ~ 100% ， 因 此 ， 生 产 效率 高 ， 钻 孔 时 稳定 性 好 ， 钻 头 耐 用 ， 每 
班 连续 使 用 8h 只 需 丸 磨 3 ~4 次; 该 钻头 断 悄 效果 较 好 ， 因 此 能 保证 安全 。 

除 奥 氏 体 不 锈 钢 外 ， 大 批量 生产 时 ， 了 阀 盖 的 法 兰 螺栓 孔 可 在 组 合 多 轴 钻 床上 加 工 。 
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3104 “ЖБД” BJA = 1ПЛН| Н = 


切削 用 量 
HS y 
加 工 材料 li. 转速 走 刀 量 
| eft 
d/mm n/(r/min) | S/(mm/r) Ж 
Ф 











14 ~ 20 150 
12С118 №9 
23 ~ 28 
26126117 Мп9 ЕЗ 75 ~ 100 
30 ~ 34 
Ni3Mo3Cu2N 


10.2 Жт\ 8УЛ01 














10.2.1 @т\ 87450405822 


1. 22 АЈА 

з по Н УА АТ 10-19 тәх Ж Е з Н ГЕ, FC аяа j B AK p: BJ 
22. Еа ЕЈ ОР fL 4868222 BRFF F FJ BJ zu fU. xT К IK AS SM R] ш) rh [3] 8 2801 
BL ве АТА JL МНЕ ЕШ АЧ ЕА Е. ТЕЕ Z Alef 1⁄2H Rm ЕЗЕК 
构 特 点 是 : 各 主要 加 工 表 面 均 为 旋转 面 ， 且 大 、 小 法 兰 的 信 寸 相差 较 大 ， 非 加 工 的 外 表面 呈 球 形 
或 椭圆 形 ， 这 对 加 工大 法 兰 很 不 利 ， 因 此 在 加 工时 必须 采取 相应 措施 。 
























оед 
2xqiH11 其 余 
/ М N w (LN 
PAQ K 


a) 


图 10-19 ZK а ЧАМ) 
а) H. 52201 тт 
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b) 


10-19 2201 АЈА (28) 

b) КЖ 
е П па BJ ЖЕШ ЖАНЕ], 2) Е ПП ЛА „ 
2. оа Ау Е еМ 
1) 填料 箱 孔 和 法 兰 止 口 的 公差 等 级 一 般 为 IT11 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 6.3 ~ 3.2; 非 配合 

的 加 工 表面 精度 СВ/Т 1804 一 m 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 12.5 ~6.3。 

2) 上 密封 座 螺 纹 孔 的 精度 等 级 一 般 为 6H 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 6.3 ~3.2。 
3) 法 兰 止 口 对 上 密封 座 螺 纹 孔 和 填料 箱 孔 的 同 轴 度 偏差 不 大 于 规定 值 。 
4) 上 、 下 法 兰 螺栓 孔 的 位 置 度 偶 差 不 大 于 规定 值 。 


10.2.2 = 87/01 2,1148 
公称 尺寸 DN150 14, ЕШ Ж ЖЕЛШ ш ШЕТЕЛ, ЖОЙ ë АО L rise 
和 工艺 装备 也 不 一 样 ， 小 批量 生产 时 ， 多 采用 卧 式 机 床 加 工 ， 中 批量 以 上 生产 时 用 数控 机 床 或 组 


合 机 床 加 工 。 
Ж 10-5 和 表 10-6 分 别 为 a、b 型 阀 盖 在 中 、 小 批量 生产 时 的 典型 工艺 过 程 。 
表 10-5 a 型 盔 式 阀 盖 的 典型 工艺 过 程 


























序号 工序 内 容 定 位 ж 1 
1 粗 车 小 端 法 兰 并 面 ， 止 口 、 钻 孔 、 色 了 筷 、 大 法 兰 背 面 大 法 兰 外 圆 

2 车 大 法 兰 闯 面 、 止 口 、 倒 角 、 上 密封 座 螺纹 孔 、 平 面 ， 倒 角 小 法 兰 问 面 、 止 口 或 内 孔 
3 精 车 小 端 法 兰 、 填 料 箱 孔 至 图 样 规定 大 法 兰 端面 及 止 口 
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(Ж) 

序号 T JY 内 ж 位 Ж Ж 
4 划 活 节 螺 栓 槽 、 销 轴 孔 及 法 兰 十 字 线 
5 ОЕ ТП БАРЕ 大 法 兰 端面 及 止 口 
6 TH TB HHL 
7 钻 小 端 法 兰 螺栓 孔 уйт 2 ТЕП ЖУЙ 
8 钻 大 端 法 兰 螺栓 孔 大 端 法 兰 止 口 及 外 圆 
9 装 上 密封 座 
lÚ | 精 车 上 密封 座 锥 面 小 端 法 兰 端面 、 止 口 或 内 和 孔 
l | 人 研磨 上 密封 座 锥 面 
12 | 清理 、 去 毛刺 

表 10-6 b 型 盔 式 阀 盖 的 典型 工艺 过 程 
序号 T JY 内 ж 位 Ж Ж 
1 ЇН ЕЛУ СЕ ПШ, pHfl. ВЯ, 大 法 兰 外 表面 
2 车 大 法 兰 端面 、 止 口 、 上 密封 座 螺 纹 孔 、 平 面 ， 倒 角 小 法 兰 端面 、 内 和 孔 
3 精 车 小 端 法 兰 端面 、 止 口 ， 填 料 箱 孔 至 图 样 要求 大 法 兰 端面 、 止 口 
4 划 活 节 螺 栓 槽 ， 销 轴 孔 及 法 兰 十 字 线 
5 ст а 
б 钻 销 轴 孔 
7 Ју = 18 ke fL Лут 22. АЩ, ЕЛКА 
8 钻 大 端 法 兰 螺栓 孔 大 闪 法 兰 平 面 、 止 口 及 外 表面 
9 装 上 密封 座 
lÚ | 精 车 上 密封 座 锥 面 Лэ Зра, ЕП 
11 | 人 研磨 上 密封 座 锥 面 
12 | 清理 、 去 毛刺 





10.2.3 和 僵 式 阀 和 震 主 要 表面 或 部 位 的 加 工 方法 


1. 


а Ж ҢА R] шт ГЇ) ЛУУ В па НТИ Т. Ж 3 ua ВЕЕ ВКК АК Бал K & К ЕТ. 
粗 加 工 小 端的 目的 是 为 了 先 车 出 工艺 基准 ， 以 加 工大 端 法 兰 时 便于 安装 。 如 果 小 端 是 长 方形 法 
兰 ， 内 孔 可 按 IT12 级 公差 等 级 加 工 ， 寿 小 端 是 圆 形 法 兰 ， 外 圆 则 按 IT12 级 公差 等 级 加 工 。 粗 加 
工 小 端的 另 一 个 目的 是 车 去 小 端 法 兰 及 内 和 孔 的 大 部 分 加 工 余 量 ， 这 样 精 车 时 可 以 选择 精度 较 高 的 
机 床 作为 精 加 工 ， 以 利于 保证 加 工 质量 。 粗 车 小 端 一 般 按 划 线 找 正 加 工 ， 如 果 毛 坯 质 量 较 好 ， 特 


小 端的 加 工 











别 是 各 部 位 的 相互 位 置 精度 比较 高 时 ， 则 可 以 下 接 按 毛 坯 找 正 加 工 。 


精 加 工 钴 钢 立 盖 小 端 时 ， 以 大 法 兰 止 口 及 端面 为 基准 ， 安 竣 在 定位 盘 上 。 车 b ЖШ ИЛЕР 
阅 产 时， 大 端 完 加 工 出 平面 及 大 于 椭圆 短 轴 的 四 止 口 ， 然 后 以 大 端 法 兰 平面 及 止 口 为 定位 基准 ， 


精 加 工 小 端 各 尺寸。 


2. 


大 端 法 兰 的 加 工 














a 型 阅 关 的 大 闪 法 兰 以 小 端 的 工艺 基准 定位 ， 在 卧 式 车 床上 或 立 车 上 加 工 。 
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HI N о КАЈ И R] ш: E ЖУЛА КЕР ТЕ, ППС G НЬ tpj хе А АО, Ду Er z 
用 图 10-20 所 示 的 专用 夹具 安装 ， 同时 可 2 3 A A 
ДЖ, Ж |a BJ HJH T. 













S N \ 
公称 尺寸 较 大 的 b ЖЫ ЕЖЕН А +J NN СОС 
Ка с m 


很 大 ,而 小 端 法 兰 的 尺寸 又 较 小 ,无 法 以 小 2 
端 法 兰 为 定位 基准 在 车 床上 加 工大 端 法 兰 ， 
因此 ,多 用 铀 床 或 专用 的 卧 式 铣床 加 工 。 < 

3. 法 兰 螺栓 孔 的 加 工 | EL ДШ 

阀 盖 上 大 端 和 小 端 法 兰 的 螺栓 孔 均 在 1 аа I гы — 
вн, ле ЫЫЫ ZZ 2ZZZZ s 
孔 ， 批 量 生产 则 采用 钻 模 。 图 10-21 为 钻 
大 端 法 兰 螺栓 孔 的 液压 支承 座 。 图 中 的 支 
承 座 配 有 液压 增 力 器 。 这 种 支承 座 通用 性 
较 强 ， 因 为 支承 座 间 的 距离 可 根据 法 兰 的 
尺寸 来 调整 。 

中 批 以 上 生产 公称 尺寸 DN250 以 下 的 
a 型 铸 钢 阀 盖 可 用 组 合 机 床 加 工 ， 由 于 这 
种 阀 盖 尺寸 较 大 。 结 构 也 比较 复杂 ; 主要 
加 工 部 位 的 公差 等 级 为 IT11 级 ,表面 粗 糙 
В Ra 值 应 低 于 3. 2wm， 而 且 加 工 表面 比 
较 多 ， 一 般 需 由 数 台 组 合 机 床 来 完成 。 下 
面 介 绍 国内 某 阀门 制造 企业 用 四 台 组 合 机 
床 加 工 这 种 阀 盖 的 工艺 过 程 及 每 台 机 床 所 


ШШШ 4 15 





































完成 的 加 工 内 容 : 图 10-20 ”车 大 端 法 兰 夹具 

阅 盖 小 端的 粗 加 工 ， 采 用 图 10-22 的 1 一 夹具 体 2 一 定位 圈 3 一 V 形 铁 
三 面 卧 式 四 工 位 回转 工作 台 链 车 、 钻 孔 组 ЗОО 
合 机 床 来 完成 。 s: 


加 工时 ， 以 阀 盖 大 端 法 兰 毛 坯 外 圆 及 
Ў АЈА ИЕ, Зет У 形 铁 的 夹具 
Fo WHüriB ВАЕ Е 2 R] тт ТИК '& „ 

该 机 床 用 于 公称 压力 DN16、PN25、 
PN40 ， 公 称 尺 寸 DN150 ~ DN250 等 九 种 规 
格 几 次 小 端 端 面 、 内 孔 及 大 端 法 兰 背面 的 
加 工 ， 效 率 较 高 ， 每 小 时 可 加 工 DN250 的 
Кт 8 件 。 

大 端 法 兰 加 工 在 图 10-23 双 面 卧 式 三 
{у ГЕР РЕЖ ЖЖ БМТ 

JH LFL АЈ 2 2 Р] fL. 2 K 008 2 T$ 
ШЛЕ, КУА Е, Pg 
mi 363 Е УНО ЕВЕ КУ Е '& „ 

该 机 床 的 加 工 范 围 同 上 上， 加工 部 位 包 图 1021 液压 支承 座 
括 大 端 法 兰 端面 、 止 口 、 外 圆 、 倒 角 及 钻 1 一 液压 增 力 器 “2 一 液压 缸 ”3 一 钻 模板 “4 一 支 座 














Р 
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中 间 孔 和 扩 孔 攻 上 密封 座 螺 纹 。 该 机 床 每 小 时 可 加 工 DN250 Ну шр: 
精 车 小 端 采 用 图 10-24 的 三 面 卧 式 四 工 位 带 回 转 工作 人 台 的 组 合 机 床 。 












т. 


图 10-24 三 面 卧 式 四 工 位 带 回转 工作 台 的 组 合 机 床 
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加 工时 以 大 端 法 兰 端面 及 止 口 为 定位 基准 ， 安 疙 在 定位 盘 上 ， 油 和 通过 杠杆 ,三 形 压板 将 阀 
盖 奈 牢 。 该 机 床 加 工 DN250 阀 盖 每 小 时 可 完成 六 件 。 

Хт 1 2 ЖЛ ИШ ИЕ 10-25 的 平面 臣 式 多 轴 铬 孔 组 合 机床 加 工 。 加 工时 以 大 端 法 兰 外 径 
ХЕ АСИ, етт V 形 铁 的 夹具 上 。 阀 冀 徘 油缸 通过 杠杆 、 拉 杆 压 牢 。 

该 机 床 与 前 面 三 台 机 床 配合 使 用 ， 其 加 












图 10-25 ” 单 面 卧 式 多 轴 钻 床 


10.3 28701 


10.3.1 Ну М АЛК 
ПС а ЕРЕКЕ, ТАЈ, А.д зс, ТЕ 10-26 Pr s Ју 2 41 Е 





23-р 
а 
Отн 










2 








图 10-26 А т ж 28 WJ ËR] s 
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讲 的 基本 相同 ， 与 大 端 法 兰 的 连接 是 螺纹 ， 适 合 于 如 氧气 截止 阀 的 阀 盖 结构 ， 这 样 可 以 市 约 奥 氏 
体 不 锈 钢 或 铸 钢 的 材料 。 其 二 是 阀 盖 两 端 均 有 与 填料 压 盖 和 了 赐 体 
相连 接 的 外 螺纹 ， 中 间 有 可 供 扳 手 旋 紧 螺 纹 的 六 方 ， 而 中 腔 为 填 
料 孔 和 与 阀 杆 配合 的 内 螺纹 孔 ， 如 图 10-27 所 示 。 

螺纹 式 准 盖 的 材料 ， 其 代 文 架 的 多 为 铸 钢 件 ， 而 第 二 种 阀 盖 
大 多 为 钴 铁 和 适 铜 件 。 

1. 螺纹 连接 带 支 架 阀 盖 的 技术 要 求 

1) 配合 止 口 的 尺寸 公差 等 级 一 般 为 IT11 级 ， 表 面 粗糙 度 
Ка 值 为 6.3 ~3.2pm。 

2) 小 端 轴承 孔 公 差 等 级 一 般 为 IT11 级 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 
为 6.3 ~3.2pm; 轴承 压 盖 螺 纹 孔 的 精度 等 级 为 6H 级 ， 表 面 粗 u 
Е 10.27 аена 

3) 与 法 兰 的 连接 螺纹 精度 为 6g 级 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 为 
3. 2pm。 填 料 箱 孔 和 阀 杆 通 孔 的 公差 等 级 为 IT11 22, БШШ Ка 值 为 6.3 ~ 3. 2рт, 

4) 与 法 兰 连接 螺纹 与 阀 杆 筷 、 填 料 箱 孔 、 轴 承 筷 、 轴 承 压 差 螺纹 及 连接 盘 止 口 的 同 轴 度 不 
大 于 图 样 规定 值 。 

2. зіва 

1) 填料 箱 孔 的 公差 等 级 一 般 为 IT11 级 ， 表 面 粗糙 度 Ка 值 为 6.3 ~3.2uhm。 外 螺纹 精度 为 
6g， 表 面 粗 糖度 Ка 值 为 3.2km。 非 配合 加 工 表面 的 精度 为 СВ/Т 1804 一 m 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 
为 12. 5pm。 

2) 大 端 外 螺纹 加 工 精度 一 般 为 6g 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 3.2pm。 阀 盖 内 螺纹 精度 为 6H 
级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 3.2km。 

3) 大 端的 外 螺纹 与 内 螺纹 、 填 料 箱 孔 的 同 轴 度 不 大 于 规定 信 。 

4) 填料 箱 孔 与 外 螺纹 的 同 轴 度 不 大 于 图 样 规定 值 。 


10.3.2 ”螺纹 连接 | 阀 功 的 机 械 加 工 工艺 过 程 
1) 螺纹 连接 带 支架 阀 盖 一 般 应 用 氧气 管 路 截止 阀 及 奥 氏 体 不 锈 钢 阀 门 在 环境 无 腐蚀 的 情 
况 ， 用 以 节省 奥 氏 体 不 锈 钢 材料 ， 一 般 生产 批量 都 比较 小 。 只 能 在 卧 式 机 床上 加 工 ， 又 由 于 该 阔 


关 大 部 都 是 回转 体 ， 在 一 般 卧 式 车 床上 或 数控 车 床上 生 削 即 可 。 表 10-7 是 蝶 纹 连接 市 支架 的 典 
ЖШТ. ЛЧ ЖЕ, 


























表 10-7 ”螺纹 连接 市 支架 的 阀 盖 典 型 工艺 过 程 
序号 T Y 内容 定 位 Ж WE 
l ЖЭЙ, Эш, А17, $ fL. 、 外 螺纹 与 操纵 交 置 连接 法 兰 外 圆 
2 精 车 法 兰 外 圆 、 平 面 、 止 口 、 钻 筷 、 轴 承 筷 、 内 蝶 纹 、 填 料 箱 筷 | 与 法 兰 连接 螺纹 及 端面 
3 划 活 节 螺 栓 槽 、 销 轴 孔 线 











4 | 铣 活 节 螺栓 模 与 操纵 装置 连接 法 兰 外 圆 、 端 面 、 止 口 
5 钻 销 轴 孔 

6 | 外 与 操纵 装置 连接 法 兰 螺栓 孔 

7 ПШ, 





8 清理 、 去 毛刺 
2) 螺纹 堵 盖 式 奖 盖 一 般 生 产 批 量 都 比较 大 ， 通 篆 毛 坏 都 采用 模 急 件 和 金属 模 儿 造 ， 因 此 ， 
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毛坯 表面 尺 才 比 较 精 确 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 较 小 ， 加 工 的 第 一 道 工 序 一 般 以 六 方 为 定位 基准 。 
中 、 小 批量 生产 时 ， 一 般 用 卧 式 车 床 或 专用 机 床 加 工 。 大 批量 生产 时 ， 篆 用 多 工 位 组 合 机 床 
加 工 。 表 10-8 为 螺纹 堵 盖 式 阀 盖 在 成 批 生 产 时 的 典型 工艺 过 程 。 
表 10-8 螺纹 堵 盖 式 阀 盖 的 典型 工艺 过 程 











序号 工序 内 容 定 位 ж ИЖ 
1 车 大 端 平面 、 外 圆 及 外 螺纹 、 内 锥 面 及 平面 六 方面 
2 车 小 端 端 面 、 外 圆 、 钻 筷 、 填 料 箱 筷 和 外 蝶 纹 大 端 外 螺纹 和 端面 
3 车 内 螺纹 内 径 大 端 外 螺纹 和 端面 
攻 内 螺纹 





10.3.3 ” 坚 弘 连接 堵 茵 式 阅 雷 主 要 表面 或 部 位 的 加 工 万 法 


1. 大 端 部 位 的 加 工 

大 端的 加 工 表面 包括 端面 、 外 圆 、 外 螺纹 及 内 锥 面 。 大 端 部 位 如 果 用 甲 式 车 床 加 工 可 采用 单 
刀 或 组 合 刀具 。 单 刀 车 削 效 率 较 低 ， 质 量 不 稳定 ， 又 不 能 适应 生产 发 展 的 要 求 ， 所 以 有 逐渐 被 组 
合 刀 有 具 替代 的 趋势 。 稼 见 的 一 种 组 合 刀具 是 由 装 或 焊 到 刀 杆 上 的 数 把 镶 有 硬 质 合金 刀片 的 刀具 组 
成 的 。 用 它 一 次 走 刀 即 可 完成 端面 、 外 圆 和 倒 角 的 加 工 。 

外 螺纹 一 般 采 用 单刀 和 车削， 并 配 有 快速 退 刀 装置 。 

大 端 部 位 也 可 用 专用 机 床 加 工 。 图 10-28 为 专用 和 芋 床 的 一 种 ， 工 件 安装 在 双 爪 卡 盘 上 ， 先 由 
后 刀 架 加 工 端面 和 外 圆 ， 然 后 由 前 刀 染 车 前 曙 纹 。 刀 具 的 快 进 、 进 给 、 退 刀 都 通过 气动 系统 、 则 
轮 来 实现 。 操 作者 只 负责 装 印 、 抽 检 、 换 刀 等 工作 。 图 10-28 为 车 螺纹 连接 堵 盖 式 阀 盖 大 端 部 位 
专用 机 床 。 





























图 10-28 ”于 螺 纹 连接 堵 盖 式 阁 盖 大 端 部 位 专用 机 床 
1 一 夹 紧 油 仙 ”2 一 双 爪 卡 盘 3 一 前 刀 架 4 一 后 刀 架 5 一 气动 液压 减速 部 分 


2. 小 端 部 位 的 加 工 
小 奖 部 位 加 工 表 面包 括 填 料 箱 孔 、 外 螺纹 、 问 面 、 内 螺纹 小 径 及 倒 角 。 丰 前 时 以 外 螺纹 为 定 
位 基准 ， 安 钱 在 螺纹 僚 上 ， 用 组 合 刀 有 具 进 行车 前。 


10.3.4 在 组 合 机 床上 加 工 螺纹 连接 堵 盖 式 阀 盖 


这 里 介绍 两 台 加 工 螺纹 连接 堵 盖 式 阁 盖 的 组 合 机 床 及 每 台 机 床 完 成 的 加 工 内 容 。 
网 盖 大 端 部 位 用 立 式 六 工 位 组 合 机 床 加 工 。 该 机 床 可 加 工 DN15 ~ DN50 了 疾 盖 大 端的 外 圆 、 外 
螺纹 、 端 面 和 螺纹 内 孔 小 径 等 。 

















360 





工件 以 外 六 方 及 和 斜面 为 定位 基准 ， 安 装 在 三 爪 目 定 心 卡 盘 上 。 各 工 位 完成 的 加 工 内 容 如 图 
10-29 所 示 。 





(Жел) 





1 工 位 3 工 位 4 工 位 5 工 位 
图 10-29 М ЖЛ L zS 84 
该 机 床 加 工效 率 高 ， 加 工 一 个 网 盖 仅 需 要 1. Smin 。 
阅 盖 小 端 可 在 与 一 台 相 似 的 立 式 四 工 位 组 合 机 床上 加 工 。 以 外 螺纹 为 定位 基准 将 准 盖 安装 在 
螺纹 套 上 。 图 10-30 为 网 善 小 端 加 工 示 意图 。 











2 工 位 
图 10-30 Ји L 28 S 4 


10.4 Вя 870 
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如 图 10-33 Ату 1КГ Ну ттл ЛУЫ, ЛОГИ ЗЕ, УКМАК, Ун] ЕЕ Е 
床 和 摇 臂 销 床 上 加 工 即 可 ， 由 于 工艺 过 程 简 单 ， 在 此 不 作 详 细 介 绍 ， 只 较 详 细 介 绍 减 压 浆 网 盖 的 
加 工 过 程 。 


10.4.1 减 压 阀 阀 盖 的 结构 特点 及 技术 要 求 


减 压 阀 阀 盖 的 结构 形状 如 图 10-33 所 示 。 阀 关上 、 下 都 有 法 兰 , 分 
别 与 阀 体 和 弹 得 旱 相连 。 上 部 中 间 有 内 止 口 和 螺纹 孔 。 下 法 兰 有 与 阀 体 
连接 的 止 口 ,法 兰 端面 至 内 孔 部 位 有 两 个 斜 也 相通。 上、 下 法 兰 上 有 多 
个 螺栓 孔 。 其 主要 加 工 表 面 为 旋转 面 。 该 浆 盖 通 浓 采 用 狼 造 毛 坏 。 

减 压 阀 阀 盖 的 主要 技术 要 求 是 . 

1) 上 、 下 法 兰 的 内 外 止 口 的 公差 等 级 为 IT11 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 
值 为 3.2pm， 内 螺纹 的 精度 为 6H 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 3.2pm， 非 
配合 加 工 表面 的 精度 为 CB/T 1804 一 m 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 为 
12. 5р, 

2) 上 端 内 止 口 与 内 螺纹 的 同 轴 度 偏差 值 不 大 于 图 样 给 定 值 。 

3) 大 法 兰 的 止 口 与 端面 的 和 琵 直 度 偏 差 值 不 大 于 图 样 给 定 值 。 

4) 减 压 阀 阀 盖 的 上 、 下 两 法 兰 螺 栓 孔 的 位 置 度 偏差 不 大 于 图 样 给 定 值 。 

10.4.2 ” 减 压 阀 阀 孟 的 机 械 加 工 工艺 过 程 

减 压 阀 阀 盖 属 于 旋转 体 零 件 ， 用 车 削 就 能 完成 主要 表面 的 加 工 。 减 压 阀 阀 盖 的 加 工 精 度 和 位 
置 精 度 均 有 要 求 ， 但 在 车 床上 都 能 在 一 次 装 夹 下 完成 所 有 部 位 的 加 工 ， 所 以 不 会 影响 位 置 精度 。 
除了 加 工 斜 孔 外 ， 一般 不 需要 专用 工艺 装备 。 表 10-9 为 减 压 阀 阀 盖 在 中 、 小 批量 生产 中 的 典型 


2118, 








图 10-33 ЖЕ М щш 








表 10-9 减 压 阀 阀 盖 的 典型 工艺 过 程 























序号 工序 内 容 ж 位 基准 
1 车 下 端 法 兰 端面 、 止 口 、 外 圆 、 背 面 F 法 兰 外 圆 表面 

2 | 车 上 端 法 兰 外 圆 、 端 面 、 止 口 、 内 和 孔 及 内 螺纹 下 法 兰 外 圆 、 止 口 及 端面 
3 划 上 、 下 法 兰 中 心 线 

4 | 钻 上 法 兰 螺纹 孔 小 径 上 法 兰 外 圆 和 止 口 及 端面 
5 | 攻 上 法 兰 螺纹 孔 螺纹 

6 | 人 销 下 法 兰 螺栓 孔 上 法 兰 外 圆 、 端 面 

7 | А, 上 法 兰 外 圆 、 端 面 

8 | 钻 另 一 端 斜 孔 下 法 兰 外 圆 、 端 面 

9 清理 、 去 毛刺 





10.4.3 ”和 斜 孔 的 加 工 


下 法 兰 上 有 两 个 不 同和 角度 的 冬 筷 ， 且 两 孔 的 轴线 与 法 兰 问 面 的 夹 角 较 小 ， 钻 曾 加 工 比较 困 
难 ， 而 孔 的 直径 又 比较 小 ， 为 了 防止 钻 筷 时 钻头 折断 ,通常 采 用 专用 的 钻 模 。 

矢 孔 的 条 前 可 采用 立 式 钻床 或 播 臂 销 销 床 销 出 。 外 扎 时 将 工件 安 猴 在 可 调 万 能 工作 台 上 ， 如 
图 10-34 所 示 。 钻 模板 与 阀 盖 的 相对 位 置 ， 靠 划 线 确定 。 因 两 糙 孔 角度 不 一 致 ， 所 以 在 成 批 生产 
时 一 般 分 两 站 工序 进行 钻 削 。 
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图 10-34 ЕВЕ СИЕ БАКУЛА 
1 一 外 模板 2 一 [| 形 螺 栓 3 一 工作 台 ”4 一 蜗杆 5 一 中 间 底 座 ”6 一 底座 


第 11 章 阀门 其 他 零件 的 加 工 


МГ | Ж, М юш, ЮР, Ж СП, РКВ, 10) 等 主要 零件 外 ， 还 有 其 他 一 些 专 
用 零件 ， 如 阁 杆 螺母 、 填 料 压 盖 、 摇 杆 、 疗 板 架 和 文 架 等 。 虽 然 这 些 零件 的 机 械 加 工 劳 动量 占 整 
个 阀门 机 械 加 工 总 劳动 量 的 比例 不 大 ,但 其 工艺 过 程 却 各 有 特点 ， 加 工时 也 容易 出 现 技 术 问 题 ， 
义 由 于 这 些 霉 件 为 阀门 产品 所 特有 ， 一 般 资 料 中 很 少 涉及 ， 所 以 将 其 机 械 加 工 工 艺 过 程 分 别 介 绍 
Р. 


11.1 ЁЛЕ ЕАЧЛО TL 











11.1.1 ЛЕВАК 


ЮТ КЕ uk 43 Jr] СЕНУ АЕ А ТЕ] #1, ЭРЕ ec 2KIRJFFBSfEJHI 

ЮЛЕ P — 2) Н. tn. 31: En WE Eb JÉ АСАУ РЧ fl o 
其 外 部 结构 主要 有 两 种 型 式 : Е, T Tü IR) 
所 使 用 的 带 米 制 细 牙 外 螺纹 的 结构 ， 如 图 11-1a 所 示 ; 
另外 一 种 是 闸 阅 上 使 用 的 具有 外 圆柱 面 、 键 槽 和 外 螺 
纹 的 结构 ， 如 图 11-1b 所 示 。 

阅 杆 螺母 是 套 类 零件 ， 并 具有 一 般 套 简 类 零件 的 
结构 特点 ， 和 零件 的 主要 表面 为 同 轴 度 俩 差 要 求 较 小 的 
内 、 外 旋转 表面 ， 零 件 的 壁 厚 较 短 ， 容 易 变 形 等 。 和 
一 般 套 简 零 件 不 同 的 是 : 闪 杆 螺母 的 主要 内 旋转 表面 
是 梯形 螺纹 。 这 怠 使 该 零件 比 一 般 套 简 的 加 工 更 为 困 
难 。 

癌 杆 曝 母 通常 使 用 青 钢 、 黄 钢 ЕЗИ онн 
制 成 的 。 有 色 金 属 的 网 杆 螺母 一 般 为 狼 造 毛坯 ; 较 大 
的 碳 系 钢 奖 杆 螺母 一 般 为 锻件 。 

闹 杆 螺母 的 主要 技术 要 求 如 下 : 

1) 梯形 螺纹 的 精度 等 级 一 般 为 8H， 表 面 粗糙 度 Ra 值 应 小 于 3.2pm。 高 压 阀 用 的 闹 丁 螺母 
杨 形 螺纹 精度 等 级 为 7H， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 小 于 3.2pm。 

2) 米 制 普通 三 角形 外 螺纹 的 精度 等 级 一 般 为 6g5， 表 面 粗糙 度 Ra 信 应 小 于 3.2um。 

3) 外 圆柱 表面 的 公差 等 级 为 IT11， 表 面 粗 糖度 Ка 值 应 小 于 3. 2р, 

4) 梯形 螺纹 与 外 圆柱 面 〈 或 外 螺纹 ) 的 同 轴 度 俩 差 不 大 于 外 圆柱 表面 俩 差 的 一 半 。 


11.1.2 疯 杆 螺母 的 机 械 加 工 工艺 过 程 


疾 杆 螺母 的 加 工 工 艺 问题 主要 是 梯形 螺纹 孔 的 加 工 及 如 何 保证 梯形 螺纹 孔 与 外 圆柱 表面 
(或 外 螺纹 ) 的 同 轴 度 偏差 。 
阅 杆 螺母 一 般 均 在 卧 式 车 床上 加 工 。 大 、 中 批 生 产 时 ， 可 以 采用 多 刀 车 床 或 六 角 半 上 自动 车 床 


























图 11-1 ЮТ 
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及 数控 车 床 来 加 工 内 、 外 各 圆柱 面 。 梯 形 螺 纹 孔 加 工 主 要 有 四 种 方法 : 在 卧 式 车 床上 和 丰 削 梯形 螺 
纹 ; 在 车 床 或 攻 螺 纹 机 床上 使 用 专用 的 樟 形 丝锥 攻 制 ;还 有 一 种 则 使 用 旗 风 切削 来 加 工 ， 再 有 就 
是 在 数控 机 床上 和 在 削 梯 形 螺纹 、 用 柳 形 螺纹 丝锥 攻 制 梯形 内 螺纹 具有 效率 高 、 精 度 好 、 表 面 粗糙 
度 Ка 值 低 、 工 具 简单 以 及 操作 方便 等 优点 ， 所 以 这 种 加 工 方法 应 用 较为 普遍 。 

为 了 你 证 内 杆 螺母 的 相互 位 置 的 精度 要 求 ， 通 篆 将 梯形 螺纹 的 内 径 公 差 等 级 提高 至 IT10 级 。 
在 加 工 闪 杆 螺 母 的 外 螺纹 时 ， 则 可 用 比 内 算 孔 作为 定位 基准 (采用 专用 的 心 轴 )。 

ж 11-1 是 中 、 小 批量 生产 时 ,截止 阅 的 阀 杆 螺母 的 典型 工艺 过 程 。 























表 11-1 截止 阀 阀 杆 螺母 的 典型 工艺 过 程 








序 号 工序 内 容 定位 基准 
1 粗 车 外 圆 、 端 面 、 内 孔 及 倒 角 、 外 圆 及 内 孔 留 加 工 余 量 2mm 外 圆 表面 
2 倒 头 车 另 一 端面 、 内 和 孔 及 倒 角 、 内 和 孔 按 IT10 级 、 攻 梯形 螺纹 外 圆 及 端面 
3 车 外 圆 、 倒 角 、 和 车 外 螺纹 至 尺寸 梯形 内 螺纹 及 端面 
4 配 钻 、 攻 紧 定 螺纹 孔 
5 清理 、 去 毛刺 





表 11-2 是 中 、 小 批量 生产 时 ,闸阀 阅 杆 螺母 的 典型 工艺 过 程 。 
表 11-2 闸阀 阀 杆 螺母 的 典型 工艺 过 程 





序 号 工序 内 容 定位 基准 
1 粗 车 外 圆 、 端 面 、 内 和 孔 及 倒 角 、 外 圆 及 内 和 孔 留 加 工 余 量 2mm 外 圆 表 面 
j 倒 头 车 另 一 端面 、 外 圆 、 内 孔 至 图 样 要 求 ,T 形 螺纹 孔 不 车 外 圆 表面 及 端面 
3 粗 车 各 外 圆 、 内 孔 、 车 螺纹 、 攻 梯形 螺纹 内 孔 及 端面 
Í ЖОН 外 圆 及 端面 
5 清理 、 去 毛刺 





10.1.3 ЕЕЕ 2788075 


1. 梯形 内 螺纹 的 加 工 
在 中 、 小 批 生产 的 条 件 下 ， 梯 形 螺纹 孔 一 般 是 在 卧 式 车 床上 用 梯形 螺纹 丝锥 攻 制 的 ， 大 批 生 
产 时 可 采用 专门 的 攻 螺纹 机 床 。 阀 杆 螺母 梯形 螺纹 丝锥 的 结构 如 图 11-2 所 示 。 
与 一 般 梯形 螺纹 丝锥 比较 ， 阀 杆 螺 母 L 
梯形 螺纹 丝锥 具有 如 下 特点 : 
1) 像 螺 母 丝锥 一 样 做 成 单 锥 ， 不 再 < 
分 成 粗 锥 和 精 锥 。 由 于 梯形 螺纹 的 切削 量 
较 大 ， 所 以 丝锥 的 切削 部 分 特别 长 ， 一 般 
为 26 ~ 351, 
2) 丝锥 头 部 制 有 引导 柱 。 引 导 柱 使 
丝 欠 易 于 引入 工件 和 避免 产生 至 斜 ， 并 起 
支承 丝锥 的 作用 。 引 导 柱 的 直径 应 略 小 于 
螺纹 的 实际 内 径 ， 通 常 取 螺纹 实际 内 径 作 
为 公称 尺寸 ， 配 合 精度 为 四 。 








图 11-2 ”网 杆 螺母 梯形 螺纹 丝锥 
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3) 考虑 到 材料 的 扩张 量 和 丝锥 磨损 储量 ， 丝 锥 中 径 的 公称 尺寸 为 : 螺纹 中 径 的 公称 尺寸 加 
上 其 中 径 偏差 的 60% ~65% 、 丝 锥 中 径 的 制造 偏差 为 0.04 ~ 0.075mm。 中 径 大 的 取 大 值 ; "4 
小 的 取 小 值 。 

4) 一 般 梯 形 螺 纹 丝 锥 在 切削 过 程 中 仅 齿 顶 参加 切削 。 
由 于 梯形 螺纹 比 同 直径 普通 螺纹 的 切 导 横断 面 面 积 约 大 一 
倍 ， 所 以 梯形 丝锥 齿 项 的 磨损 更 为 剧烈 ， 攻 出 的 螺纹 表面 粗 








糖度 也 和 常常 达 不 到 图 样 要 求 。 为 了 不 让 切 前 负 俩 过 分 的 集中 a) b) 
= 7 £ МА Ул А ТЕ? ` 1 

EBI E, ЕРА ИУ) ӘЛИ, РРНК 图 11.3 两 种 梯形 螺纹 

削 锥 部 上 的 螺纹 除 后 端 二 个 螺 距 外 ， 其 余 的 螺纹 截 形 均 作 成 缘 锥 的 切 出 图 形 

锥 体 ， 锥 度 为 15' ~40'。 图 10-3 为 一 般 梯形 螺纹 丝锥 和 隅 杆 а) 一般 梯形 螺纹 丝锥 

螺母 梯形 螺纹 丝锥 的 切削 图 形 。 b) 阀 杆 螺母 梯形 螺纹 丝锥 


5) 丝锥 切 前 部 分 的 齿 顶 有 分 悄 柳 ， 分 悄 权 可 将 宽 的 切 
砂 分 割 成 窄 而 雄 的 切 悄 ， 以 利于 切 眉 的 排出 和 避免 出 现 堵塞 现象 。 

6) 方 尾 是 丝锥 安 痛 在 机 床上 的 定位 基准 。 方 尾 的 俩 移 会 引起 工件 螺纹 的 牌 斜 或 扩大 。 方 尾 
对 柄 部 的 对 称 度 应 不 大 于 0. 03mm。 

7) 丝锥 前 角 y。 加 工 青 铜 、 黄 铜 、 高 镍 球墨 铸铁 及 碳 系 钢 时 ，7y 为 2* - 5°; 加 工 奥 氏 体 不 
ЮТ] y 27 15° ~25°。 

使 用 阀 杆 螺母 梯形 螺纹 丝锥 应 注意 以 下 事项 : 

1) 在 桔 床 四 方 刀 架 上 安装 丝锥 夹 头 时 ， 应 使 夹 头 中 心 线 与 机 床 主轴 轴线 重合 。 和 否则， 将 影 
浆 杆 螺母 螺纹 的 精度 ,严重 时 甚至 能 将 丝锥 损坏 。 为 便于 安 又 ， 可 使 用 图 11-4 所 示 的 定 心 轴 和 
ХЕ, 

ХЕ Е ЗЕ АЧ ЛА, Ру, 28— т ИЕН А е 22 Е 563 БАЧ А рл, Bln {ЖИЕ Є 
头 轴 线 与 机 床 主轴 轴线 的 重合 。 

2) 如 前 所 述 ， 为 了 保证 零件 和 内、 外 螺纹 的 同 轴 度 要 求 ， 可 将 国 杆 暴 母 螺纹 内 径 孔 的 公差 等 
级 提高 至 IT10 级 ， 以 便 作 定位 基 面 来 加 工 外 螺纹 。 通 笛 阀 杆 螺母 焊 纹 的 实际 内 径 可 较 公 称 内 答 
大 一 些 ， 以 减少 丝锥 的 切 剖 量 ， 其 仿 差 市 的 布置 如 图 11-5 所 示 。 





























dimax( 螺 纹 最 大 内 径 ) 









А 


== == === d (螺纹 公称 内 径 ) АСМ) 
< 4 
= 
А Е | 
ЕЖ 
四 方 刀 架 
AGB2X3:88446) ие 
图 11-4 缘 锥 夹 涉 的 安装 图 11-5 ЮЕ 
1 一 定 心 轴 2 一 定 心 套 3 一 丝锥 夹 头 内 人 径 仿 差 带 的 布置 


3) 攻 曝 纹 切 前 速度 应 较 低 ， 人 否则 易 使 丝锥 打 断 。 一 般 切 前 速度 "=2 ~3m/min。 
4) 攻 螺 纹 时 应 使 用 充足 的 切削 液 ， 将 切 屑 从 丝锥 容 习 槽 中 冲 出 ， 切 削 液 可 采用 机 械 油 或 乳 
化 液 。 
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2. 外 螺纹 的 加 工 

阅 杆 螺母 的 外 螺纹 一 般 均 在 卧 式 车 床上 加 工 。 大 批 大 量 生产 时 ， 也 可 采 数 控 车 床 或 采用 深 丝 
机 滚 压 螺纹 。 为 了 保证 同 轴 度 要 求 ， 在 车 削 外 螺 
纹 时 可 使 用 如 图 11-6 所 示 的 心 轴 。 

心 轴 的 外 圆柱 以 内 杆 螺母 的 实际 内 径 作 为 公 
КГ, ЖЕ Т ЛӨ Л 07, >Н ЕҤ ЖЛ п 
将 工件 轴 向 拧紧 ， 以 减少 薄 壁 零件 的 变形 。 旋 转 
[ЙН т Н] À DL] HB $ ЕЖЕН Т, 

zU SH Н T A ЙЕ JÉ А BR] FF R Bp. 
Е Ze ieh АСА, п] Н — Ж Ж 2 ЛИЕ roh 


11.2 填料 压 盖 或 填料 压板 的 加 工 

















图 11-6 ”螺纹 心 轴 





11. 2. 1 填料 压 盖 或 填料 压板 的 结构 特点 和 技术 要 求 


填料 压 亲 或 夸 料 压板 主要 用 来 压 紧 填 料 ， 以 保证 填料 与 阀 杆 之 间 的 密封 性 ， 并 起 支承 闪 杆 的 
作用 。 从 结构 上 看 ， 填 料 压 关 是 一 应 带 有 共 形 法 兰 的 轴 套 ， 属 于 套 类 零件 ， 所 以 其 具有 一 般 套 简 
零件 的 特点 。 填 料 压板 是 和 带 人 台 肩 的 十 料 压 套 一 起 配套 使 用 ， 压 双 填 料 以 保证 十 料 与 阅 杆 之 间 的 
密封 性 。 填 料 压 冀 的 主要 表面 为 有 同 轴 度 要 求 的 内 、 外 圆柱 表面 。 填料 压 盖 的 闹 部 通常 制 成 
150° 左 右 的 内 锥 面 ， 填 料 压板 的 下 部 为 与 填料 压 套 凸 肩 相 配 的 内 球面 ,其 具体 结构 如 图 11-7 所 
不 。 





















































图 11-7 填料 压 盖 和 填料 压板 
а) 填料 压 善 b) 填料 压板 





根据 阀门 不 同 的 用 途 ， 填 料 压 盖 和 填料 压板 的 材料 为 碳 系 钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 、 短 铁 或 非 铁 金 
属 。 毛 坯 主要 为 钴 件 和 锯 件 。 大 、 中 批 生 产 时 ， 钢 制 填料 压 盖 和 填料 压板 可 采用 炊 模 铸造 的 方法 
来 制造 毛坯 ， 这 时 除 内 、 外 圆柱 面 及 内 锥 和 球面 外 ， 其 各 部 均 不 用 加 工 。 

(1) 填料 压 兰 的 主要 技术 要 求 
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1) 内 孔 及 外 圆柱 面 的 尺寸 公差 等 级 为 IT11 2, ЖШН? Ка 值 小 于 6.3um。 
2) 内 了 筷 与 外 加 有 较 高 的 同 轴 度 要 求 。 

(2) 填料 压板 的 主要 技术 

1) 内 也 的 尺寸 公差 等 级 为 IT11 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 小 于 12. 5pm。 

2) 内 和 孔 与 球面 有 同 轴 度 要 求 。 


11.2.2 填料 压 兰 的 机 械 加 工 工 忆 过程 


填料 压 六 的 内 孔 和 外 圆 均 采 用 车 前 。 为 了 保证 同 轴 度 要 求 ， 应 在 一 次 安 闻 中 将 内 孔 、 外 圆 及 
问 面 全 部 加 工 出 来 。 由 于 消除 了 安装 误差 对 加 工 精度 的 影响 ， 所 以 这 种 加 工 方法 能 得 到 很 高 的 相 
互 位 置 精度 。 

填料 压 壮 的 加 工 工 艺 与 零件 的 毛坯 种 类 和 生产 批量 有 关 。 表 11-3 为 填料 压 盖 在 小 批 生 产 时 
的 典型 加 工 工艺 过 程 。 























表 11-3 填料 压 盖 的 典型 加 工 工艺 过 程 








序 号 工序 内 容 定位 基准 
] 粗 车 端面 ， 留 余 量 2mm 小 端 外 圆 
2 ЕЗЙ], Ру. Ллар АЕ ТАТ 2 16 22k 法 兰 端面 及 外 形 
3 йн 11 КАЙТ ХР 
4 清理 ， 去 毛刺 





在 大 、 中 批量 生产 时 ， 可 使 用 多 刀 半 上 月 动车 床 来 加 工 填 料 压 兽 ， 如 图 11-8 Ртл XE TG: 
铸造 的 填料 压 新 毛 坏 ， 可 在 这 一 道 工 序 中 和 完成 填料 压 盖 的 全 部 加 工 。 


11. 2. 3 填料 压 盖 主要 表面 的 加 工 方案 


1. 内 和 孔 及 外 圆 的 加 工 

为 了 保证 相互 位 置 精度 的 和 要求， 填料 压 兰 的 内 孔 和 外 圆 应 在 一 次 安 半 中 丰 出 。 但 项 料 压 兰 的 
一 半 为 攻 形 法 兰 ， 在 三 爪 目 定 心 卡 盘 上 无 法 装 夹 。 寿 使 用 四 爪 单 动 卡 盘 又 需 找 正 ， 效 率 很 低 。 通 
和 是 采用 如 网 11-9 所 示 的 双 爪 自动 定 心 夹 盘 来 又 夹 填料 压 半 。 这 种 夹具 使 用 方便 ， 能 保证 加 工 
质量 ,通用 性 较 好 。 当 加 工 为 一 种 信 寸 的 填料 压 盖 时 ， 只 和 需 更 换 V 形 卡 爪 。 
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图 11-8 在 多 刀 车 床 图 11-9 双 爪 自动 定 心 卡 盘 
上 加 工 填料 压 盖 


加 工 铸铁 填料 压 兹 时 ， 可 使 用 如 图 11-10 所 示 的 多 刃 刀 有 具 。 这 种 复合 届 钻 是 用 高 速 钢 制 成 
的 ,在 卧 式 车 床上 能 将 填料 压 头 的 内 孔 和 端 部 锥 面 一 次 加 工 出 来 ， 效 率 较 高 。 
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2. 活 节 螺栓 孔 的 加 工 

加 工 填料 压 盏 或 填料 压板 的 活 记 螺栓 孔 时 ， 可 使 用 图 11-11 Тл J ph ee Н ЖЖЖ т НИ 
料 压板 以 内 孔 和 端面 定位 安 净 在 夹具 上 后 ， 和 模板 应 按 工件 区 形 法 兰 的 外 绿 轮廓 对 齐 ， 然 后 再 压 
Ж ГАР АІ, ЖН БЕЛ ГУНА 8. 














图 11-10 ТК НЧ Л Ph 图 11-11 填料 压 盖 活 节 螺 栓 孔 钻 模 


11.3 ” 隔 环 的 加 工 








隔 环 是 中 、 高 压 闻 阀 和 截止 阀 闪 杆 填料 中 起 隔 开 填料 作用 的 。 如 果 隔 环 下 的 填料 产生 泄漏 ， 
泄漏 到 隔 环 中 的 介质 可 通过 引 漏 管 引 到 阀门 外 部 的 容器 里 。 隔 环 还 起 到 减 太 的 作用 ， 漏 到 隔 环 内 
的 介质 压力 降低 ， 不 会 再 通过 隔 环 上 部 的 填料 往外 泄漏 。 另 外 还 可 以 通过 隔 环 处 的 螺 塞 孔 装 注 朋 
阔 ， 加 注 密封 脂 ， 保 证 闪 杆 部 位 填料 的 密封 性 能 。 隔 环 的 结构 如 图 11-12 BUR. 

2.3 








l 
Жак 





11-12 隔 环 结构 


11.3.1 隔 环 的 结构 特点 和 技术 要 求 


1. 隔 环 的 结构 特 反 
隔 环 都 是 旋转 表面 ， 有 精度 要 求 较 高 的 内 孔 和 外 圆 ， 在 两 端 各 有 两 个 螺纹 孔 ， 是 装 御 隔 环 用 
的 。 在 隔 环 中 间 的 直径 方 各 有 两 个 与 内 孔 相 通 的 孔 ， 是 作为 引 漏 或 注 脂 用 的 。 
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2. 隔 环 的 技术 要 求 

1) 隔 环 的 内 孔 精 度 为 A11， 表 面 粗 糖度 Ra АЛИКЕ З. 2р, 
2) 隔 环 外 径 的 精度 为 bl1 ， 表 面 粗 烙 度 Ra {АЛИКЕ З. 2pm。 
3) 隔 环 的 内 孔 和 外 圆柱 面 应 同 轴 。 


11.3.2 ” 隔 环 的 机 械 加 工 工 艺 过 程 


由 于 隅 环 内 外 圆柱 表面 均 属 于 旋转 表面 ,所 以 可 在 卧 式 车 床 或 数控 车 床上 车 出 。 对 于 较 小 规格 
的 隔 环 一 般 采 用 棒 材 ,大 部 分 都 用 碳 素 钢 和 奥 氏 体 不 锈 钢 制 成 。 其 典型 工艺 过 程 如 表 11-4 所 示 。 
表 11-4 隔 环 的 机 械 加 工 典 型 工艺 过 程 




















ғ 5 工序 内 容 定位 基准 
1 粗 精 车 端面 、 外 圆 、 销 孔 、 扩 孔 、 倒 角 、 切 断 棒 料 外 圆 
2 倒 头 车 端面 、 倒 角 外 圆 、 端 面 
3 钻 两 端 螺 纹 孔 、 并 攻 螺 纹 
4 钻 径 向 通 孔 
5 清理 、 去 毛刺 





11.4 |#]#&28BS)DU TL 


11.4.1 闻 板 架 的 结构 特点 及 技术 要 求 


双 闸 板 模式 闸 准 的 闸 板 是 采用 闸 板 架 来 文 夭 的 。 闸 板 架 呈 十 字形 ， 如 图 11-13 所 示 。 它 上 端 
的 螺纹 孔 与 阀 杆 连接 ， 两 中 端 部 的 导向 槽 与 阀 体 的 
导 回 肋 相 配合 起 引导 闸 板 的 作用 ， 中 部 的 通 孔 内 安 
装着 项 心 及 左 、 右 闸 板 ， 通 孔 的 两 端面 为 斜面 。 

这 种 十 字 架 的 零件 形状 特殊 ， 结 构 比 较 复 杂 ， 
属 其 他 类 零件 。 闸 板 架 的 主要 加 工 表 面 为 中 部 的 通 
筷 及 其 棉 形 的 两 端面 。 

闸 板 架 的 技术 要 求 不 高 ， 中 部 通 筷 为 IT12 级 公 
差 等 级 ,各 主要 加 工 表 面 的 表面 粗糙 度 Ra 为 
6.3pm。 为 了 保证 组 装 要 求 ， 闻 板 架 也 应 有 一 定 的 
位 置 精度 ， 其 两 斜面 对 上 螺 孔 、 两 导向 槽 对 上 螺 孔 
的 对 称 度 偏 差 均 不 能 过 大 。 11-13 

闸 板 架 通 用 碳 素 钢 WCB 制 成 。 


11.4.2 ” 闸 板 架 的 机 械 加 工 工艺 过 程 


疗 板 架 的 技术 要 求 昌 然 不 高 ， 但 因 其 形状 比较 特殊 ， 定 位 和 波 夹 颇 为 不 便 ， 所 以 往往 不 易 保 
证 其 位 置 精度 的 要 求 。 

单 件 生产 时 ， 闸 板 织 通常 采用 按 划 线 找 正 和 接线 加 工 ， 因 此 ， 划 线 成 为 闸 板 架 加 工 中 的 主要 
тт = 

ЛАР, 2J ЕА J Т.И, AW АЛИН ИЕ ug АЧ АН fL 2 46 
ШЖ, Е М А — 38 Е .— H12 ВЧ, ЛЕ АЧ {ЕЗ СЛУ РЧ. НАЛ H12 С 2 fl 
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定位 来 加 工 。 巾 于 加 工 各 表面 时 均 采 用 了 相同 的 定位 基准 ， 避 免 了 基准 不 重合 误差 ， 所 以 能 保证 
各 加 工 表 面 的 相互 位 置 精度 。 
中 、 小 尺寸 的 曾 板 染 在 成 批 生产 时 的 典型 机 械 加 工 工艺 过 程 如 表 11-5 所 示 。 


表 11-5 疗 板 架 的 典型 机 械 加 工 工 艺 过 程 











# 号 工序 内 容 定位 基准 
1 车 中 部 通 孔 至 尺寸 铸件 毛坯 的 底面 、 侧 面 及 上 、 下 端 
2 ЖЕЙ Ф12Н12 工艺 孔 内 孔 &HG0I 
3 车 两 和 斜面、 倒 角 内 孔 、 和 斜面 、 工 艺 孔 
4 车 内 、 外 螺纹 ， 倒 角 内 孔 、 和 斜面 、 工 艺 孔 
5 Оер Г RE 内 孔 、 和 斜面 、 工 艺 孔 
6 铣 上 端 两 侧面 内 孔 、 和 斜面 、 工 艺 和 孔 
7 刨 下 端 平面 及 倒 角 内 孔 、 和 斜面、 工艺 和 孔 
8 清理 ， 去 毛刺 





11.4.3 疗 板 架 主 要 表面 的 加 工 方法 
1. 中 部 通 孔 的 加 工 


疗 板 架 的 中 部 通 孔 一 般 在 转 式 车 床上 加 工 ， 并 采用 图 11-14 所 示 的 双 爪 目 动 定 心 夹具 。 和 零件 





以 十 字 架 左 、 右 两 沁 的 底 平 面 及 侧面 定位 ， 夹 
紧 时 ， 由 于 卡 爪 上 和 斜面 的 作用 使 闻 板 染 紧 徘 在 
夹具 的 定位 件 上 。 该 夹具 的 通用 性 较 好 ， 当 加 
工 为 一 尺寸 的 曾 板 染 时 ， 仪 需 将 定位 蝶 钉 作 适 
当 的 调整 。 

2. 斜面 的 车 前 

车 削 闸 板 架 两 斜面 时 主要 以 内 孔 定 位 ， 所 
用 的 夹具 如 图 11-15 тл >n 8 е E Ж 
具 的 弹簧 心 轴 上 时 ， 需 注意 将 工艺 孔 安 和 人 夹具 
上 的 定位 销 后 再 胀 紧 工件 。 工 艺 孔 销 在 闸 板 架 
左 玛 的 中 心 线 上 ， 以 它 作 为 定位 面 可 限制 零件 
绕 机 床 中 心 旋转 的 自由 度 。 为 便于 控制 两 冬 面 








的 厚度 ,夹具 上 疙 有 两 个 对 刀 块 。 闻 板 架 一 并 冬 面 车 完 以 后 ， 需 将 定位 销 移 泪 在 夹具 的 为 一 侧 ， 
并 在 夹具 斜面 上 安装 一 个 厚度 等 于 一 端 和 斜面 加 工 余 量 的 热 片 ， 这 样 ， 可 利用 此 夹具 加 工 曾 板 架 的 
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图 11-15 RN 
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З. ЭРТА 

ҖАЕ Р] 38 лау О BJ SP Г] Ж ТЕ л pb Л Т ВУМЕН НЧЕ АПШЕ 11-16 所 示 。 工 件 以 其 内 孔 、 和 斜面 
及 工艺 扎 定 位。 为 使 夹 紧 更 加 可 徘 ,， 可 用 两 
只 紧 固 螺钉 分 别 夹 在 工件 上 端的 两 侧面 上 。 
该 夹具 通用 性 较 好 ， 当 加 工 另 一 规格 的 闸 板 
架 时 ， 可 更 换 夹 具 上 的 对 刀 块 ， 并 在 心 轴 上 
加 一 定位 套 。 

4. 内 、 外 螺纹 的 车 削 

闻 板 架 上 端的 螺纹 孔 及 外 螺纹 均 在 卧 式 
车 床上 加 工 。 为 保证 螺纹 孔 与 两 斜面 的 相互 
位 置 精度 , 可 使 用 如 图 11-17 所 示 的 专用 夹 
具 。 该 夹具 的 结构 与 钳 导 问 横 夹具 基本 相同 ， 
闻 板 架 仍 以 内 孔 .斜面 及 工艺 孔 定 位 。 夹 具 安 
装 在 车 床 的 花 盘 上 时 ,可 将 弯 板 上 的 定位 孔 套 
在 主轴 锥 孔 内 的 定 心 轴 上 ,而 不 必 再 找 正 夹 
具 , 所 以 可 缩短 夹具 的 安放 调整 时 间 。 | 1-16 铣 闸 板 架 导向 槽 夹具 
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11-17 车 闻 板 架 螺 纹 孔 夹 具 


11.5 摇 杆 的 加 工 


11.5.1 摇 杆 的 结构 特点 及 技术 要 求 


Е ЛА ТЕА ËR IJ Е, HPE O Я, JEFE R] pR 6626 ТЕ I MK F BJ g5 НЕ 
转 ， 从 而 实现 阀门 的 开启 和 关闭 。 

授 杆 是 截面 为 长 方形 的 细 长 杆 ， 刚 性 较 差 ， 属 
柄 杆 类 零件 。 其 一 端 有 销 轴 孔 ， 另 一 端 有 了 交办 和 孔 ， 
两 孔 互 相 年 直 。 图 11-18 为 摇 杆 的 典型 结构 。 

摇 杆 一 般 用 矶 素 钢 或 奥 氏 体 不 锈 钢 制 成 ,毛坯 。 
主要 为 锯 件 或 铸件 。 小 尺 才 摇 杆 一 般 为 横 锻 件 ; 大 
К.Ж ИЕ 

БЕРЕ ЕЗ1 EK 0): 5 HL K Z ЖҮН 
圆柱 孔 的 公差 等 级 为 IT11 级 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 为 
3.2hm， 两 孔 轴 线 的 垂直 度 在 100mm 的 长 度 上 不 得 
超过 0. 03mm。 11-18 摇 杆 的 典型 结构 
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11.5.2 J#MBS3UDR)DU T T 2,0148 


抒 杆 的 主要 加 工 表 面 为 销 轴 孔 、 浆 办 孔 及 与 其 垂直 的 几 个 端面 。 摇 杆 的 刚性 较 差 ， 安 装 时 要 
使 它 在 夹 紧 力 与 切削 力作 用 下 不 致 产生 变形 。 通 常 采 用 销 轴 和 孔 端的 圆柱 凸 台 作 为 粗 基 准 ， 首 先 将 
销 轴 孔 及 一 侧 端面 车 好 ， 以 后 的 各 道 工 序 均 以 销 轴 孔 及 端面 作为 定位 基准 。 

在 车 削 销 轴 孔 时 ， 因 圆柱 凸 台 较 得， 安装 时 应 按 摇 杆 的 对 称 中 心 线 找平 ， 以 免 车 出 的 销 轴 孔 
产生 和 故人 和 斜 ， 所 以 在 车 销 轴 孔 前 应 安排 一 道 划 线 工 序 。 为 了 保证 两 圆柱 孔 的 垂直 度 要 求 ， 在 加 工交 
淮 孔 时 可 采用 专用 夹具 。 

中 、 小 尺寸 的 播 杆 在 成 批 生产 时 的 典型 机 械 加 工 工 艺 过 程 如 表 11-6 所 示 。 




















表 11-6 摇 杆 的 典型 机 械 加 工 工艺 过 程 











序 5 工序 内 容 定位 基准 
1 划 销 轴 孔 、 峰 办 孔 中 心 线 及 端面 线 
2 车 端面 及 销 轴 了 筷 至 尺寸 销 轴 孔 端 部 圆柱 凸 台 
3 车 另 一 端面 ， 倒 角 销 轴 孔 及 端面 
4 车 端面 及 阀 久 了 和 孔 至 尺寸 销 轴 孔 及 端面 
5 车 另 一 端面 ， 倒 角 销 轴 孔 及 端面 
6 清理 ， 去 毛刺 








大 矿 才 的 播 杆 因 回转 直径 较 大 ， 在 车 床上 不 便 加 工 ， 所 以 一 般 在 镍 床上 加 工 浆 瓣 孔 及 销 轴 
Т, Уто Ат ЖЕ І а Н], Аве је 
位 的 方法 与 中 、 小 太 才 的 播 杆 基本 相 
DIB 


11.5.3 RF]3Ñ3LBS)DUT 


ЖЕЛ, Л R wa Ш — Ж Н = Bi) 
ЕВ ЖП j g HHL ñ aB E JE 1н 26 
ЖШС, АТУДАН. e а Е, [Л 
用 图 11-19 所 示 的 夹具 。 该 夹具 下 接 
安装 在 车 床 的 主轴 上 ， 当 加 工 不 同 尺 
寸 的 播 杆 时 ， 可 更 换 定 位 轴 ， 并 调整 























图 11-19 1971. .А. 
定位 轴 座 至 夹具 中 心 的 距离 ， 为 便于 欣 制 播 杆 的 厚度 尺寸 ,夹具 上 装 有 对 刀 装 置 。 











车 前 阀 办 孔 的 另 一 闫 面 时 亦 采 用 上 述 夹 具 ， 这 时 需 将 工件 翻转 安 狠 并 调整 文 承 螺 柱 及 压板 的 


11.6 支架 的 加 工 


11.6.1 支架 的 结构 特点 及 技术 要 来 


ХК ЗЕ DN150 以 上 的 闸阀 赔 兰 ， 为 便于 制造 ， 往 往 将 上 部 的 框 殿 分 开 来 作成 单独 的 零 
Е, 该 零 件 称 为 文 染 。 支 染 是 用 来 文 承 滴 杆 的 ， 电动、 电动 等 阐 门 的 驱动 狐 置 也 用 它 来 文 厌 。 文 
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ЭН НАЕ. Б ЕАН, Коши тт 39 2 322586, КЛЫП 11-20 所 示 。 








жон ЛЕЕ, НИЕ, 2 (Pag КИЕ, ЙЕЛ L 48) 
强 肋 。 和 零件 的 上 端 是 圆柱 体 ， 下 部 框架 脚 为 长 方 型 。 框 架 脚 的 端面 
上 有 圆柱 形 止 台 (通常 称 为 内 止 口 ) ， 以 便于 保持 与 阅 盖 装配 后 的 
相互 位 置 精度 。 

支架 通常 采用 WCB 或 奥 氏 体 不 锈 钢 制 成 。 

文 架 的 技术 要 求 不 高 ， 它 的 主要 加 工 表 面 是 内 止 口 和 上 端的 螺 
纹 孔 ， 其 最 高 尺寸 公差 等 级 为 IT11 级 ， 表面 粗糙 度 Ra 为 3. 2р. 
螺纹 孔 与 内 止 口 的 同 轴 度 不 大 于 止 口 尺寸 偏差 的 一 半 。 


11. 6.2 支架 的 机 械 加 工 工 艺 过 程 


文 架 的 主要 工艺 问题 是 如 何 保证 上 端 螺纹 孔 与 下 端 止 口 的 同 轴 

度 要 求 。 通 第 是 以 上 端 外 圆柱 作 粗 基准 ， 在 甲 式 车 床上 加 工 下 端面 

及 止 口 ， 然 后 以 止 口 及 端面 作为 定位 基准 车 削 上 端 内 孔 。 表 11-7 是 
文 架 在 小 批 生 产 时 的 典型 机 械 加 工 工 艺 过 程 。 

表 11-7 支架 的 典型 机 械 加 工 工 艺 过 程 
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图 11-20 “支架 结构 


序号 工序 内 容 定位 基准 ”| 序号 工序 内 容 定位 基准 


1 车 下 端面 及 止 口 至 尺寸 上 部 外 圆柱 面 ТН, 











2 车 上 部 端面 .内 和 孔 、 螺 纹 、 倒 角 下 部 端面 及 止 口 | 6 配 销 螺 纹 小 径 孔 、 攻 螺纹 


3 外 下 端 螺 栓 孔 上 部 端面 及 外 加 | 7 清理 、 去 毛刺 











在 车 曾 支 架 的 下 端面 时 ， 由 于 工件 的 刚性 差 而 不 能 采用 较 大 的 切 前 用 量 ， 因 此 效 认 不 局 。 





大 、 中 批量 生产 时 ， 可 采用 组 合 机 床 来 加 工 支 架 。 支 染 以 框架 及 外 圆柱 定位 安 汉 在 组 合 机 床 的 工 
作 台 上 ， 键 车 动力 头 利用 径 向 进 给 的 刀具 来 加 工 下 端面 及 止 口 。 这 种 机 床 的 效率 较 高 ， 图 11-21 





为 其 加 工 示意 图 。 





图 11-21 在 组 合 机 床上 加 工 支 架 


11.6.3 ”支架 主要 表面 的 机 械 加 工 方 法 
1. 支架 螺栓 孔 的 加 工 


文 架 的 螺栓 孔 通 常 在 摇 臂 钻床 上 加 工 ， 使 用 图 11-22 所 示 的 钻 模 。 工 件 以 上 端面 定位 倒置 压 
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紧 在 钻床 工作 台 上 。 和 外 模板 以 支架 内 止 口 及 端面 定位 ， 并 按 支架 脚 长 方形 轮廓 找 正 后 压 紧 在 支 染 
Ден 

2. 螺栓 孔 沉 孔 的 加 工 

螺栓 孔 的 沉 孔 一 般 是 在 摇 臂 钻床 上 使 用 金 刀 杆 及 刀 所 来 进行 加 工 的 ， 如 图 11-23 所 示 。 该 金 
刀 杆 的 锥 尾 和 刀 杆 可 以 拆 和 外 ， 所 以 加 工 不 同 尺 二 的 沉 孔 时 只 须 更 换 刀 杆 而 使 用 同一 个 锥 尾 、 狗 刀 
片 的 材料 为 W18C:4V 高 速 钢 。 刀 片 攻 入 刀 杆 后 其 问 部 止 槽 与 刀 杆 外 圆柱 上 的 平面 相配 合 ， 既 可 
以 传递 转 和 矩 ， 又 能 使 刀片 迅速 地 对 准 刀 杆 轴线 。 











图 11-22 ”支架 钻 模 图 11-23 ”加 工 螺栓 沉 孔 的 金 刀 杆 及 刀片 


11.7 压 套 螺母 的 加 工 


11.7.1 压 套 螺母 的 结构 特点 及 扩 木 要求 


压 套 螺母 是 用 来 压 紧 填料 和 支承 疣 杆 的 零件 。 它 的 形状 近似 于 六 方 螺 母 ， 有 内 螺纹 孔 ， 如 图 
11-24 所 示 。 














411-24 ЖЖ 





压 套 螺母 可 用 铸铁 、 碳 素 钢 ССНИ ДАФ И. ЛУ Ч ФЕ А НЕ: 
母 常 选 用 型 材 ， 其 他 则 根据 不 同 的 材料 和 尺寸 ， 分 别 采用 铸造 或 锻造 毛坯。 

压 套 螺母 的 主要 技术 要 求 是 ， 

1) 螺纹 孔 一 般 为 6H 级 精度 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 不 低 于 6.3pm。 

2) 螺纹 孔 与 圆柱 孔 有 一定 的 同 轴 度 要 求 。 
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11.7.2 压 套 螺母 的 机 械 加 工 工 艺 过 程 


压 套 螺母 的 主要 加 工 部 位 圆柱 孔 、 内 螺纹 及 端面 。 其 加 工 表 面 少 ， 加 工 过 程 比 较 简单 ， 工 序 
的 多 少 和 顺序 ， 取 决 于 所 选用 的 毛坯 。 

用 熔 模 铸造 的 毛坯 ， 其 六 方 及 端面 无 需 加 工 ， 而 其 表面 的 加 工 均 可 在 一 道 工 序 内 完成 。 

连 锯 毛 坯 需 分 三 道 工 序 进行 加 工 . 

1) 将 锻件 切 成 单个 毛坯 。 

2) 加 工 端面 、 外 和 孔 、 扩 和 孔 及 内 螺纹 部 位 。 

3) 车 另 一 端面 及 倒 角 。 

用 型 材 制 造 的 压 套 螺母 在 单 件 小 批 生 产 中 ， 可 由 两 道 工序 来 完成 。 即 先 钻 孔 、 扩 孔 至 螺纹 小 
径 ， 车 内 螺纹 ， 切 断 ， 然 后 倒 头 车 另 一 端 端 面 及 倒 角 。 

如 果 六 方 表 面 需要 加 工 ， 则 在 铣 六 方 前 要 增加 车 外 圆 工 序 。 


11.7.3 压 套 螺母 主要 表面 的 加 工 方法 


压 套 螺母 的 主要 加 工 表 面 是 内 螺纹 。 如 东 压 套 螺 母 的 材料 是 铀 合金 或 狂 ， 加 工时 可 移 用 图 
11-25 所 示 的 多 刀 内 孔 刀 将 内 孔 ， 螺 纹 小 径 加 工 好 ， 然 后 用 丝锥 攻 制 。 大 于 M27 x1.5 的 内 螺纹 
可 按 销 、 扩 、 旋 风 切 丝 的 顺序 加 工 。 

在 大 批 生 产 时 ， 可 用 目 动 机 床 或 转 塔 车 床 加 工 。 图 11-26 为 在 转 塔 和 车床 或 自动 机 床上 加 工 毛 
坏 为 型 材 的 压 套 螺母 示意 图 。 
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6 11-25 2742 11-26 在 六 角 和 车 床 或 目 动 机床 
上 加 工 压 套 螺母 示意 图 


11.8 АВЛО Г 


11.8.1 = 887301 


1. 5 АЕН ЖЕУ АЛИДЕ 32 > 

@ ДӘ А Еу ЙЫ {ЖЕ 82, Ж —э Та А, 与 关闭 件 的 密封 面相 接触 ， 以 切断 管 路 中 的 介 
质 。 阀 座 由 内 外 圆柱 面 、 平 端面 及 螺纹 面 所 组 成 ， 属 于 套 类 零件 ， 其 结构 如 图 11-27 所 示 。 

根据 阀门 的 用 途 ， 阀 座 可 分 别 用 铜 合 金 、 马 氏 体 不 锈 钢 、 奥 氏 体 不 锈 钢 基体 堆 焊 硬 质 合金 或 
碳 系 钢 基 体 堆 焊 13Cr 不 锈 钢 制 成 。 为 保证 阅 座 密封 面具 有 一 定 的 人 硬度 和 耐 磨 性 ，13Cr 型 不 锈 钢 
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[| ХЕТ Ze phu b pH. 

WB S HPE EPS, фи] Р) Н] ЕВ, 

ТЕМ Ж F ze ИЕН yu ЕА, 2 ДИНЛИ ле S. КООПЕ БЕН РЕК, FH 
其 他 方法 安装 的 阀 座 一 般 需 在 安装 后 再 进行 精 加 工 。 

阅 座 的 主要 技术 要 求 是 . 

1) 铜 合金 密 封 圈 、 环 形 阀 座 与 端面 、 马 蹄 
形 阀 座 的 端面 与 加 柱 面 应 懂 直 。 

2) 螺纹 连接 的 阀 座 ， 螺 纹 与 其 基 面 应 牌 直 。 
该 基 面 上 不 得 有 兢 碰 划 伤 。 

3) 带 螺 纹 的 阀 座 和 环形 阀 座 的 密封 面 与 基 
面 应 平行 。 

4) 密封 面 应 平整 ， 表 面 不 得 有 划 伤 、 刀 凑 、 
气孔 、 裂 纹 等 缺陷 。 

5) 密封 面 的 硬度 要 均匀 ， 在 同一 平面 上 的 



































便 度 差 不 得 超过 规定 值 。 图 11-27 金属 阀 座 
б) 阀 座 与 阀 体 配 合 的 外 圆 公 差 等 级 为 IT8 а) 铜 密封 图 b) 马蹄 形 阀 座 с) 98 
级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 应 小 于 3.2um ЖШ Ж а) унну ЕЁ Ж 


7) 阀 座 基 面 的 表面 粗糙 度 一 般 Ка 值 应 低 于 1. брт, 

8) 与 阅 体 配合 的 螺纹 精度 为 6g 级 ， 表 面 粗糙 度 Ra 值 应 小 于 3.2pm。 

9) 密封 面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 一 般 在 0.4 ~0.2pm 之 间 。 

2. 阀 座 的 机 械 加 工 工艺 过 程 

闹 座 的 机 械 加 工 工 艺 过 程 有 些 比较 人 简单， 如 铜 合金 密封 圈 ， 只 需 一 道 车 前 工序 。 但 马蹄 形 阀 
座 密 封 轿 和 种 螺纹 的 阀 座 密封 圈 机 械 加 工 工 艺 过 程 就 比较 复 淋 。 下 面 分 别 介绍 这 些 阀 座 密封 圈 的 
机 械 加 工 工艺 过 程 。 

(1) ЧЮ МИЕ ЫЫ 图 11-27b 为 马蹄 形 阀 座 密封 轿 ， 通 和 常用 于 公称 尺寸 DN150 以 下 的 
О 11-8 为 中 、 小 批量 生产 中 马蹄 形 阀 座 ( 堆 焊 形 成 的 密封 面 ) 的 典型 机 械 加 工 工艺 
规程 。 




















表 11-8 马蹄 形 阀 座 密封 圈 的 典型 加 工 工艺 过 程 














Y 5 工序 内 容 定位 基准 
1 JH А Kwa УЧА 外 圆 表面 
2 粗 车 小 端 外 圆 、 内 孔 ХКА 
3 粗 车 堆 焊 横 т ТАТ е УТА зл ТАТ 
4 堆 焊 密封 面 
5 热处理 
6 粗 车 密封 面 〈 内 径 外 圆 车 到 位 ) т ТАТ е УТА ло ТАТ 
7 精 车 大 端 外 圆 和 内 和 孔 Аа РА 
8 ИЕ Јал [А] 大 站 外 圆 
9 精 车 (或 磨 ) 密封 面 
10 研磨 密封 面 








1) 密封 面部 位 的 加 工 。 密 封面 堆 焊 前 焊 权 的 粗 加 工 和 堆 焊 后 的 加 工 均 在 车 床上 完成 。 图 
11-28 为 车 密封 面 的 5° 三 爪 自 定 心 卡 盘 。 这 种 卡 盘 是 在 标准 三 爪 自 定义 卡 盘 的 卡 盘 体 和 过 渡 盘 之 
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[i F SH 2 和 接盘 3。 使 用 时 根据 阀 座 的 厚度 调整 仿 移 量 。 调 整 的 方法 是 : 把 螺钉 8 松 开 ， 调 
整 丝 杆 6， 通 过 螺母 7 带动 卡 盘 体 移 动 ， 达 到 要 求 尺寸 后 将 螺钉 拧紧 ， 即 可 进行 加 工 。 加 工 密 封 
面 时 ， 安 浴 工 件 要 注意 大 小 头 的 方 品 ， 一 般 用 对 线 方 法 确定 位 置 。 




















图 11-28 5° 三 爪 自 定 心 卡 盘 
1 一 过 渡 盘 2 一 斜 盘 3 一 接盘 4 一 盘 体 
5 一 卡 爪 6 一 丝 杠 7 一 螺母 ”8 一 螺钉 





将 马蹄 形 阀 座 密 封 圈 装 在 阀 体 上 以 后 ,采用 焊接 方法 固定 。 由 于 焊接 过 程 中 会 产生 热 变 形 和 
热 应 力 ， 因 此 ， 阀 座 密封 圈 小 端的 内 径 距 端面 较 近 处 车 有 
变形 模 。 因 为 角 焊 颖 的 焊 颖 高 度 较 小 ， 热 应 力也 就 较 小 ， 
因此 ， 对 于 密封 焊 标 准 规定 可 不 作 热 处 理 。 

2) 小 端 外 圆 的 加 工 。 加 工 用 堆 焊 方法 形成 的 浆 座 密封 
面 时 ， 考 虑 到 堆 焊 过 程 中 阀 座 可 能 产生 变形 ， 大 、 小 端 外 
同 均 应 留 有 加 工 余 量 ， 堆 焊 后 再 进行 精 车 。 图 11-29 为 精 
车 阀 座 小 端 外 圆 的 夹具 。 

整体 奥 氏 体 不 锈 钢 阀 座 小 端 外 辆 与 内 了 筷 的 加 工 可 在 一 
次 安装 下 完成 。 

(2) 高 螺纹 的 阅 座 密封 圈 图 11-27 为 带 螺 纹 的 阀 座 
密封 圈 。 这 种 阀 座 的 毛坯 用 马 氏 体 不 锈 钢 锯 造 而 成 。 除 内 




















图 11-29 ЖЕЙ АЛАН. 
八方 孔 外 ， 其 余 表面 均 需 加 工 。 所 有 加 工 表 面 可 用 车 前 方法 完成 。 表 11-9 JT Ea ZX IR] Д а sJ Bl 








的 典型 机 械 加 工 工 艺 过 程 。 
表 11-9 带 螺 纹 阀 座 密封 圈 的 典型 加 工 工艺 过 程 











ү 5 工序 内 容 定位 基准 
1 粗 车 外 圆 及 密封 面 ， 留 加 工 余 量 2 ~3mm 外 圆柱 面 
2 粗 车 基 面 及 倒 角 外 圆 及 端面 
3 热处理 : 高 频 滩 火 
4 车 外 螺纹 密封 面 及 内 八方 孔 
5 精 车 基 面 外 螺纹 
6 磨 精 封面 至 尺 十 基 面 
7 人 研磨 密封 面 
8 清理 、 去 毛刺 
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11.8.2 ЧЕФ ЮА + НУЛПТ 


1. 非 金属 阀 座 密封 图 的 结构 特点 和 技术 要 求 

非 金 属 阀 座 密封 圈 通 常 指 的 是 高 分 子 材料 、 和 常用 尼龙 、 限 四 扎 乙 烯 、 增 强 聚 四 气 乙 米 、 聚 本 
醚 酮 (PEEK) 、 对 位 聚 茶 等 制 成 、 其 结构 简单 ， 均 属 环形 零件 ， 如 9 
图 11-30 所 示 。 

这 种 阀 座 密封 圈 的 主要 技术 要 求 是 . 

1) 外 圆柱 面 的 公差 等 级 一 般 为 118 2, ЖШН ЛЕ Ra 值 应 低 
Т 1. бшп, 

2) 密封 面 的 表面 粗糙 度 Ra 值 一 般 应 低 于 0.2pm。 

3) 密封 面 要 光 整 ， 不 得 有 任何 缺陷 和 划 痕 。 

4) 外 圆柱 轴线 与 基 面 应 垂直 。 

制作 疾 座 密封 圈 的 材料 有 板材 、 管 材 和 棒 材 ， 也 有 专门 压制 成 
的 成 形 阅 座 密 封 轿 。 坯 料 一 般 由 专门 工厂 生产 ， 也 可 以 购置 聚 四 氟 
乙 焕 粉末 目 行 压制 。 

2. 非 金 属 阀 座 密封 图 的 机 械 加 工 过 程 са Н 

JE Ла АЕ Ж ЗЫ] А JL PR JI L ph ЕЕ ФЕВ, (Н Н Г f 4 а) Зз Б 
料 的 强度 、 刚 度 较 差 ， 加 工 中 易 产 生变 形 ， 所 以 在 操作 时 必须 十 分 座 密封 图 b) 浮动 球 
ИН ЖО Ит 5JJ pk pk fg] g] ЖЕ ра ( 见 图 11-30b) 的 典型 工 球阀 阀 座 密封 圈 
艺 过 程 如 表 11-10 所 示 。 

赚 座 密封 圈 加 工 前 须 做 好 准备 工作 ， 如 原料 为 板材 ， 应 先 把 板材 划 成 近似 图 形 ， 再 车 成 环形 
坏 件 。 

非 金 属 材 料 如 尼龙 、 聚 四 气 忆 烯 、 增 强 聚 四 气 乙 烯 等 的 共同 特点 是 延伸 率 大 、 硬 度 低 。 尼 龙 
66 的 人 硬度 为 A178， 增 强 聚 四 所 乙烯 的 А1„ РЕЕК 的 硬度 为 АТ, 、 聚 四 所 乙烯 的 硬度 为 A1。 因 此 ， 
这 些 材料 在 机 械 加 工 过 程 中 很 容易 变形 。 为 防止 变形 、 保 证 加 工 质 量 ， 可 针对 非 金属 材料 的 特点 
在 工件 安装 、 刀 具 选 择 、 切 前 用 量 选择 等 方面 采取 以 下 的 措施 。 

表 11-10 球阀 阀 座 的 典型 工艺 过 程 


加 工 草图 工序 内 容 定位 基准 
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图 11-30” 非 金属 





































粗 车 端面 ， 车 外 加 ( 按 h9 加 
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3 精 车 端面 ， 倒 角 外 加 及 端面 
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(1) 阀 座 密 封 圈 的 安装 ”为 了 减少 高 分 子 材料 阀 座 密封 圈 的 变形 ， 装 夹 时 夹 紧 力 应 尽量 小 ， 
只 要 保证 阀 座 在 切 前 过 程 中 不 致 转动 即 可 。 除 了 简 料 、 管 料 外 ， 其 他 如 环形 件 尽 量 不 用 三 爪 自 定 
心 卡 盘 或 四 爪 单 动 卡 盘 装 来， 而 应 在 斜 开 槽 的 弹 得 套 内 装 夹 。 

粗 加 工时 ， 阀 座 密封 圈 外 辆 一 般 按 ҺӘ 级 偏差 车 制 ， 以 备 作为 下 一 工序 的 工艺 基准 。 为 使 阀 
座 装 在 和 斜 口 弹 先 套 的 止 口 内 不 致 松动 ， 精 加 工 前 ， 应 根据 阀 座 外 人 径 偏差 的 下 限 车 出 冬 口 弹 和 套 的 
止 日 ， 加 工时 先 选 择 外 径 偏 差 最 小 的 阀 座 进行 加 工 。 在 一 批阅 座 中 可 能 有 一 部 分 装 不 进 斜 口 弹 得 
套 的 止 口 。 那 时 可 以 适当 地 把 止 口 尺 寸 车 大 一 些 。 当 阀 座 装 在 止 口 出 现 松 动 的 现象 时 ， 可 在 止 口 
内 涂 上 适量 的 钙 基 质 ， 即 可 防止 阀 座 在 加 工 过 程 中 转动 。 

(2) 刀具 和 切削 用 量 

1) 刀具 。 加 工 é 高 分 子 材料 阀 座 密封 圈 ， 一 般 采 用 高 速 钢 W18Cr4V 车 刀 ， 刀 刃 必 须 锋 利 ， 前 
角 y、 后 角 a 都 要 大 些 ,， 切 前 为 应 平 直 ， 不 得 呈 
锯齿 形 ， 图 11-31 为 加 工 高 分 子 材料 阀 座 的 外 圆 
Eh 

2) 切削 用 量 。 

中 切削 速度 : 聚 四 氟 乙 烯 人 硬度 很 低 ， 具 有 一 
定 的 弹性 ， 在 加 工 过 程 中 要 使 切 届 顺 利 地 离开 了 闽 
座 ， 必 须 采 取 较 高 的 切削 速度 ， 一 般 为 150 ~ 












































200m/min „ 

ОРЕ Е, 确定 背 吃 刀 量 不 仅 与 加 工 余 量 
有 关 ， 还 与 安装 方式 有 关 。 对 于 上 面 所 介绍 的 安 图 11-31 ГАРМ 
装 方式 来 说 ， 背 吃 刀 量 不 宜 过 大 ， 否 则 在 切削 过 И 


59165) ХН л АВЕ, 2 K BH EJE Ra (BPA Ж, (0 0 
ш “06°, МУН а, Н M Z 36007 W W. жм W E JJ, мли Ж/М T 
О. О5тт 。 

@) 走 刀 量 : ЕЛНАЗ ҖЫ ПА 26 sr 8] ЖЕНЕ ЛЕ ЖС ЖЕШ ЧУЕ н пр — 
20, JH ТАУЭР 9—26 JH TLS y fE Л.А. Л15Е[И] ak БИ Лу, ЗРК А ЖШН Bu РЕ 
Ка 值 ， 只 有 选择 小 的 走 刀 量 。 精 加 工 的 走 刀 量 一 般 选 择 0. 05 ~ 0. 1mm/r 为 宜 。 

3. 聚 四 氟 乙 烯 坯 件 压 模 的 设计 

聚 四 氟 乙 烯 原料 是 一 种 纤维 状 粉 未 ， 要 制 成 坯料 需要 经 过 压 型 和 烧结 。 联 门 制 造 企 业 往 往 需 
要 提供 塑料 模具 ， 所 以 有 必要 介绍 压 模 设计 的 依据 和 模具 主要 尺寸 的 确定 。 

压 模 的 设计 主要 是 根据 粉末 的 特性 、 坏 件 的 形状 、 模 具 在 负荷 下 的 刚度 以 及 操作 的 方便 与 否 
等 来 考虑 的 。 
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下 面 介 绍 压 制 套 类 坏 件 用 模具 的 设计 

(1) 压 模 主要 零件 太 才 的 确定 

1) 压 模 高 度 。 图 11-32 为 压制 套 类 零件 的 一 种 典型 压 模 。 

聚 四 氟 乙 烯 粉末 的 密度 为 0.4 ~0.5g/cm ， 为 保证 制 成 品 中 没有 空 际 ， 必 须 使 坯 件 的 密度 在 
加 压 后 达到 1. 83 ~ 2. 2g/em 。 粉末 经 过 压 型 之 后 ， 体积 会 缩小 4 
倍 左 右 ， 因 此 ,模具 的 高 度 应 不 低 于 5 倍 的 坏 件 高 。 

2) 模 腔 太 寸 。 外 模 内 径 与 内 模 外 径 之 间 的 大 寸 之 差 构 成 模 肥 
的 尺寸 。 该 尺寸 应 根据 聚 四 气 乙 燃 坯 件 烧 结 后 的 收缩 座 而 定 。 收 
见 率 的 大 小 与 坏 件 炊 结 后 的 冷却 速度 、 肾 四 气 乙 售 粉末 的 生产 工 
艺 、 批 号 、 压 型 时 的 压力 有 关 。 表 11-11 为 我 国 几 家 生产 三 生产 
的 聚 四 氟 乙 烦 粉 末 的 收缩 率 ， 可 供 设 计 模 具 时 参考 。 

模 腔 尺寸 可 按 下 式 计 算 . 
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р-р 9 11-32 =) 
1 一 外 模 ”2 一 压 套 
3 一 内 模 ”4 一 垫圈 





D. 
式 中 DD 一 一 模 腔 直径 (А. УМ); 
D 一 一 制品 直径 (Р, УМ) ; 
6 一 一 收缩 率 。 
Ж 11-11 聚 四 所 乙烯 粉末 的 收缩 率 


生产 企业 收缩 率 (9%) 生产 企业 收缩 率 (% ) 





上 海 合成 橡胶 研究 所 锦州 化 工 股 份 有 限 公司 3.5 5 
晨光 化 工 股份 有 限 公司 济南 化 工 股份 有 限 公司 3 -5 





南京 天 勤 高 分 子 材料 研究 开发 中 心 


外 模 的 厚度 根据 压 模 时 总 压力 的 大 小 而 定 。 表 11-12 是 根据 生产 实践 积 素 的 数据 ， 仅 供 参 
= 








表 11-12 不 同 总 压力 时 的 外 模 厚 度 


总 压力 рл 
УКЛ ЈЕ b/mm 


100 ~ 250 





30 ~ 45 





为 减轻 模具 的 重量 ,外 模 直 径 大 于 150mm 的 ， 可 采用 图 11-33 所 示 的 结构 。%h 的 大 小 可 根据 
坏 件 的 高 度 而 定 ， 它 一 般 等 于 坏 件 高 的 2 ~2.5 倍 。 

内 模 的 外 径 小 于 30mm 的 可 做 成 实心 的 ， 大 于 35mm 的 可 根据 尺 
才 段 做 成 半空 心 的 或 空心 的 。 目 的 在 于 减轻 模具 的 质量 和 节省 材料 。 

3) 压 套 尺寸 。 压 套 的 内 径 和 外 径 尺寸 与 外 模 、 内 模 相 配合 的 尺 
才 相 同 ， 为 减少 压 型 过 程 中 的 摩 探 力 ， 当 直径 大 于 80mm 时 ， 可 将 压 
套 上 部 的 内 径 和 外 径 分 别 加 大 、 减 小 1.5 ~2mm。 

压 套 的 高 度 应 比 外 模 高 出 10 ~ 15mm， 这 样 可 便于 脱 模 。 

4) 垫圈 尺寸 。 垫 圈 的 厚度 根据 坯 件 的 尺寸 大 小 而 定 。 坯 件 直 径 
大 的 执 圈 应 相应 地 厚 一 些 ， 下 径 小 的 垫圈 应 相应 地 注 一 些 ,但 最 注 图 11-33 ”直径 大 于 
不 能 小 于 6mm， 否 则 导向 作用 差 。 垫 圈 和 直径 的 尺寸 和 偏差 均 与 压 套 150mm 的 外 模 结 构 
相同 。 

(2) 压 模 的 材料 ”根据 压 模 的 使 用 情况 ,模具 的 材料 应 满足 下 列 要 求 . 
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1) 具有 足够 的 强度 和 刚度 。 

2) 具有 良好 的 切削 性 能 。 

3) 具有 一 定 的 硬度 和 了 耐 磨 性 。 

由 于 45 号 碳 素 钢 不 仅 在 力学 性 能 方面 能 满足 上 述 要 求 ， 而 且 容 易 买 到 ， 因 此 ， 它 被 广泛 地 
用 来 制造 塑料 模具 。 

为 了 提高 模具 的 强度 和 耐 磨 性 ， 模 具 一 般 要 进行 调 质 处 理 ， 调 质 后 的 硬度 为 HRC33 ~38 。 

(3) 模具 的 技术 要 求 

1) 配合 面 的 偏差 根据 坏 件 的 不 同 要 求 而 定 。 对 需要 进行 机 械 加 工 的 坏 件 ， 模 具 配 合 面 的 偏 


Н Н8 
差 一 般 取 一 。 对 不 需要 加 工 的 坏 件 ， 其 配合 面 的 偏差 可 采用 一。 


2) 模具 的 配合 面 与 底面 应 垂直 。 

3) Же, ЖЕ, Рал. 

4) 模具 工作 面 的 表面 粗 烙 度 Ra 值 应 低 于 0. 8。 

5) 为 防止 模具 锈蚀 ， 和 常 将 模具 镀铬 ， 镀 铬 层 的 厚度 为 0.008 ~ 0.012mm。 


11.8.3 ЕУ 


Е АЕ ООД АДАК 25 З ГЕЈЕ Л, МАЕ зс Ру, УХЛ E RJ с Ri ААС г, ЕКИ — k 
2Н БАРК НУ Ж ДА ПАА Z RAJ 25 J АП 11-34 所 示 。 


2х МВ-6Н 25 
115 \ 其 余 




















ó282H7(:0:952) 





Т. 锻件 材料 应 符合 材料 标准 ASTM A350 LF2 的 规定 。 
2. 锻件 应 进行 清除 应 力 正 火 加 回 火 处 理 。 

З. 表面 处 理 : 镀 钊 、 镀 层 深 度 25 一 30hm。 

4 ХИА соз, 

5. 未 注 加 工 尺 寸 偏差 按 GB/T 1804 т 级 精度 。 


图 11-34 固定 球 球阀 阀 座 支承 圈 
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1. 固定 球 球阀 阀 座 支承 图 结构 特点 
回 定 球 球阀 阀 座 文 承 圈 为 一 注 辟 回转 圆 简体， 本 二 刚度 较 差 ， 加工 过 程 中 吻 产 生变 形 ， 而 且 
零件 上 的 沟 模 及 小 孔 较 多 ， 而 且 尺 二 精度、 相互 位 置 精度 要 求 较 高 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 又 要 求 较 
小 ， 这 就 给 机 械 加 工 代 来 很 大 难度 。 单 件 小 批 生 产 时 可 在 卧 式 车 床 或 立 式 车 床上 进行 ,批量 生产 
时 可 在 数控 车 床 或 立 式 数控 车 床上 进行 。 
2. 固定 球 球阀 阀 座 支 承 圈 的 技术 要 求 
1) 小 端 与 国体 内 孔 配 合 的 配合 精度 为 J， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 为 1. билт, 
2) 大 端 与 密封 图 配合 的 槽 的 精度 为 内 孔 H7 УР Бо, LH BEF Ка 1957 3. 2р, 
3) 小 端 两 外 径 有 同 轴 度 要 求 。 
3. 固定 球 球阀 阀 座 支承 圈 的 典型 加 工 工艺 
以 公称 压力 级 CL300、 公 称 尺寸 NPS10 的 阀 座 支 承 圈 为 例 ， 在 批量 生产 中 ， 在 CK6163 数控 
车 床上 加 工 ， 采 用 РАМОС 编程 的 代码 命令 如 下 . 
АЕ л] 
01111: 
G99 : 
МОЗ 5400. 
TO101 МОЗ. 
GO Х294 72. 
Gl ZO F0.3. 
X250 Е0.15: 
Ul Wl Fo0.3. 
GO X300 7300. 
T0202 МОЗ. 
МО8 5450; 
СО Х278 72. 
Gl ZO F0.2. 
X279.7 Wo-1 FO.1 
7-16 Е. 15: 
Х286. 
X287.8 W-1 FO.1 
Z-39 БО. 15: 
С02 X292 7-41 ЮО. 12: 
X316. 
X320 W-Z FO0.1. 
Ul Wl FO0.3 
GO X350 7350. 
T0303 МОЗ. 
МО8 5200. 
СО Х290 72. 
735: 
Gl X286 Fo0.05. 
Ul Fo0.3. 








СІ 


GO 
СІ 


СІ 


СІ 


СО 


СІ 


СО 


СІ 


СО 
СІ 


СІ 


Ul W-0 5 Ю. 05: 


入 289 : 

W-0 5 上 0.3: 
X288 КО. 15: 

Ul W0 5 Ю. 05: 
X280. 

Ul FO.3: 

入 289 : 

W0.7 ЮО. 3; 
X288 КО. 15: 
х280: 

Ul 0. 3 

X290 

Z -27: 

X286 КО. 05 

Ul Ю.3: 

入 289 

W-1 FO.3 

入 288 : 

Ul W0 5 Ю. 05 
X279 

Ul FO0.3 

入 289 : 

W3.5 КО. 3 

X288 КО. 2 

Ul W0 5 Ю. 15: 
X279. 

Ul FO.3: 

入 289 : 

2-7: 

入 282 : 

X278 КО. 05: 

Ul Ю.3: 

X281. 

WO.S КО. 3 
X280. 

Ul WO.5 Ю. 05 
X274. 2. 

Ul FO.3: 

X281 

Wl.1 FO.3 


X280. 
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U-1 W-0 5 上 0. 05: 
Х274.2: 
Ul FO.3: 
GO X300. 
Z300 
10404 МОЗ, 
MO8 5400: 

СО Х254 72. 

Gl 70 了 0. 3: 
Х252.2 W-1 ЕО.1 
72-60 上 0. 15 
U-1 Wl F0.3 

СО 710. 

M05: 

МО9; 

X350 4350: 
M30 

АЕ ЖЕЎ 

02222: 

С99 : 

МОЗ 5400: 

T0101 М08 

СО Х325 Х2: 

Gl 70 КОЗ, 

Х250 КО. 15. 
Ul WI F0.3 

GO X300 7300. 

10202 МОЗ 
MO8 5450 

СО X316 72; 

Gl 70 了 0. 3: 
X319.8 W-2 F0.1 
7 22 上 0. 15: 
Ul Wl Юю. 3; 

СО X350 1350 
T0303 МОЗ, 
MOšS 5400: 

СО X283 22: 

Gl 70 КОЗ, 
X281.9 W-0.5 F0.1: 
2-5 КО. 12. 

入 208 : 


GO 


/8: 

Х265 4-11 Ю. 1: 
入 250 : 

Х252 W-Z F0.1: 
Ul Wil F0.3: 

Z10 

X300 4300: 


10404 МОЗ, 


GO 
СІ 


СО 
СІ 


СО 


MO8 5180: 
Х282 72: 
Z-12 КБО. 05: 
Wl КО. 3: 
2-4; 

0-5 КЮ. 05: 
Ul W-0 5 Ю. 05: 
Z -12: 

Wl FO0.3. 
Z10. 

M05: 

МО9; 

X350 4350: 
M30 : 
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第 12 章 ЮГАЛА 











堆 焊 台 是 用 和 焊接 的 方法 在 金属 表面 堆 歼 一 层 金属 。 用 以 修复 各 种 由 于 磨损 、 腐 蚀 等 损坏 的 零 
件 和 制造 双 金 属 件 及 提高 阀门 密封 面 的 人 硬度 和 耐 磨 耐 府 蚀 性 。 

堆 焊 的 热 过 程 及 冶金 过 程 的 基本 规律 和 焊接 没有 不 同 之 处 ,但 由 于 两 者 的 任务 不 同 ， 堆 焊 一 
般 仍 有 下 列 特点 : 

1) 堆 焊 金属 与 基体 金属 要 求 配 合 好 。 为 了 节约 贯 重 的 合金 和 适用 的 工作 需要 ， 堆 焊 层 金属 
往往 都 含有 较 高 的 合金 ， 而 基体 一 般 都 采用 兢 钢 和 低 合金 钢 ， 因 此 要 求 堆 焊 层 金属 与 基体 金属 需 
要 有 接近 的 膛 胀 系数 和 相 变 温度 ， 以 免 在 堆 焊 或 热处理 过 程 中 ,产生 过 大 的 热 应 力 和 组 织 应 力 而 
使 工件 破坏 。 

2) 堆 焊 时 应 力求 减少 基本 金属 的 炊 深 ,以 尽量 减 小 维 焊 层 元 系 成 分 被 基体 金属 冲淡 。 


121 疝 门 密封 面 的 堆 焊 


在 阀门 基体 材料 上 堆 焊 符合 使 用 性 能 要 求 的 材料 ， 作 为 阀门 密封 面 ， 可 显著 地 提高 阀门 的 密 
封 性 能 和 使 用 寿命 ， 又 可 节省 大 量 的 贵重 金属 。 因 此 ， 国 内 外 的 阀门 制造 企业 的 大 部 分 阀门 产品 
均 采 用 堆 焊 密封 面 。 

本 节 重 点 介绍 几 种 常用 密封 面 材料 的 堆 焊 工艺 。 
12.1.1 铀 合 金 密 封面 的 堆 焊 

在 低压 阀门 的 制造 中 ， 常 采用 氧 岂 焰 在 铸铁 或 铸 钢 韶 体 上 堆 焊 黄 铜 。 黄 铜 氧 块 焰 堆 焊 时 间 体 
材料 不 熔化 ， 冲 淡 率 极 低 。 堆 焊 材 料 为 黄 铜 焊丝 ， 其 化 学 成 分 如 表 12-1。 

表 12-1 堆 焊 用 黄 铜 焊丝 的 化 学 成 分 


化 学 元 素质 量 分 数 (% ) 





























№ 号 
THS221 59 ~61 0.8 -1.2 0. 15 ~0. 35 — Жн 
THS222 57 ~59 0.7 ~1.0 0.45 ~1.0 0. 05 ~ 0. 15 Жн 





THS222 УЕ} р, НИЕ», ЭКЕН АК, ЖЕШ ДЖ ЛУ, Pr Н rr 3 
普遍 。 但 有 些 人 认为 ,采用 THS222 М THS221 SF E i 22 r #К PZ ЖЛ, {Ни Л ҮШ АО 5) РЕ 
不 太 好 ， 堆 焊 金 属 易 出 现 微小 气孔 ， 而 改 用 含 硅 量 0. 04% 的 自制 焊丝 效果 较 好 。 这 种 低 硅 黄 铀 
焊丝 的 制造 方法 如 下 : 先 将 硅 与 铜 一 起 燃 炼 成 铜 一 硅 中 间 合 金 ， 当 熔炼 作为 焊丝 的 黄 铜 合金 时 ， 
再 将 这 种 中 间 合 金 加 入 焊丝 合金 中 去 。 

(1) КА Б ДЕН И T 2; 

1) 铸 钢 的 扒 焊 表面 应 加 工 到 表面 粗糙 度 Ra 为 12. 5р, ШЕТЕЛ РЕД, ЖИП} fü ЕЛУ 
加 工 成 圆 角 。 槽 的 宽度 和 深度 的 比例 应 以 焊 炬 和 焊丝 能 自由 摆动 和 运 条 ， 并 保证 槽 内 的 表面 能 均 
匀 受 热 为 准 。 

2) 焊丝 可 按 表 12-1 选用 。 焊 丝 表面 用 砂纸 打磨 光 ， 并 用 丙酮 除去 油污 。 采 用 硼砂 做 焊 粉 ， 
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硼砂 应 经 脱水 处 理 〈 加 热 至 650% ,保温 10 ~ 15min)。 为 保证 堆 焊 过 程 的 连续 进行 ， 防止 产 生气 
孔 ， 焊 粉 应 放 在 长 简 内 。 焊 前 用 火焰 将 焊丝 加 热 ， 而 后 整 根 浸 涂 上 焊 粉 ， 放 在 工件 劳 备 用 。 

3) 采用 较 大 能 率 的 焊 炬 调 为 中 性 焰 ， 将 堆 焊 表面 加 热 到 700 ~ 900% ( 即 呈 有 息 红 色 )， 在 工 
件 堆 焊 表面 涂 上 一 层 焊 粉 ， 即 可 开始 堆 焊 。 如 果 工 件 过 大 ， 可 先 用 木 认 预 热 至 200 ~300% ,也 
可 用 两 把 焊 炬 同时 加 热 工 件 。 

Д) 在 罕 构 内 堆 焊 时 ， 当 尚未 堆 满 沟 权 之 前 ， 切 幻 用 氧化 焰 ， 而 应 采用 中 性 焰 。 在 平面 上 堆 
焊 第 一 层 时 ， 也 应 采用 中 性 焰 ， 以 避免 产生 渗透 性 裂纹 ，。 

在 堆 焊 到 靠近 表面 的 各 层 时 ， 为 了 防止 产生 气孔 ， 应 采用 氧化 焰 。 通 常 是 将 火焰 调整 到 正常 
焰 以 后 绸 调 乙 烽 阅 ,减少 乙 和 炳 量 ， 当 焰 心 长 度 缩短 1/3 左右 即 可 。 

5) 采用 左 焊 法 、 分 段 退 焊 的 顺序 进行 堆 焊 操 作 。 焊 嘴 与 工件 平面 的 夹 角 为 30。 ~ 60"。 焊 丝 
在 火焰 内 沿 金属 表面 横向 摆动 ， 焰 心 距 熔 池 表面 30 ~ 5$0mm。 多 层 堆 焊 时 ， 在 每 层 堆 焊 前 应 在 堆 
焊 面 上 薄 薄 涂 一 层 焊 粉 。 每 层 的 每 段 焊 后 ， 在 红 热 状态 下 (650 -800%) 用 2 ~2.S$kg 重 的 手 锤 
JJ JR E Hh l E a a. 

6) 如 果 用 一 般 的 H62 黄 铜 堆 焊 底层 ， 然 后 用 含 硅 的 THS222 或 THS221 堆 焊 其 余 各 层 ， 则 堆 
焊工 艺 比 较 容 易 掌 握 ， 且 堆 焊 质量 容易 保证 。 这 是 因为 H62 黄 铜 与 钢 基 体 的 结合 性 能 好 ， 不 像 
含 硅 黄 铜 那样 容易 沿 着 铜 与 钢 的 界面 产生 脱 层 。 而 用 含 硅 黄 钢 堆 焊 表 面 层 则 不 易 产 生气 孔 ， 可 获 
得 致密 的 堆 焊 层 。 

(2) 铸铁 基体 上 堆 焊 黄 铜 工艺 

1) 铸铁 堆 焊 表面 应 加 工 到 表面 粗糙 度 Ra 为 12.Sum， 并 清除 表面 油污 、 铁 锈 等 污 物 。 

2) 焊丝 可 按 表 12-1 选用 。 其 表面 应 用 砂纸 打磨 光 ， 并 用 丙酮 除去 油污 。 焊 粉 用 经 脱水 处 理 
的 硼砂 。 

3) 工件 在 堆 焊 前 要 进行 整体 预 热 。 对 于 小 的 工件 ， 预 热 温 度 为 600% 左右 ， 大 的 工件 预 热 
温度 可 为 400 ~500% 。 工 件 目 炉 中 取出 后 ， 用 氧化 焰 继 续 对 堆 焊 表面 加 热 到 蜡 红 色 ( 27 850°С Z= 
右 ) 。 采 用 氧化 焰 可 人 烧 抒 表面 游离 的 石墨 ， 以 利 提高 堆 焊 金属 的 浸润 性 及 流动 性 。 堆 焊 前 可 往 加 
热 的 铸铁 上 滴 一 滴 黄 铜 ， 观 察 其 浸润 和 流动 情况 ， 以 判断 是 否 可 以 开始 堆 焊 。 

4) 采用 略 带 氧 化 性 的 火焰 进行 堆 焊 。 在 充分 预 热 后 ， 将 火焰 继续 在 起 始 堆 焊 处 加 热 ， 同 时 
熔化 焊丝 进行 均匀 堆 焊 。 焊 道 接头 处 须 炊 合 恨 好 。 扒 焊 前 可 在 基体 堆 焊 表面 撒 一 些 脱 水 硼砂 。 堆 
焊 时 要 不 断 用 焊丝 沾 脱水 硼砂 添 人 熔 池 。 

5) 焊 后 要 使 工件 缓慢 、 均 匀 冷 却 。 为 减少 焊 后 冷却 时 产生 的 应 力 ， 可 在 堆 焊 后 的 表面 用 小 
锤 轻 轻 敲 击 ， 然 后 用 硅 江 土 或 石 栅 灰 窗 盖 绥 冷 。 


12.1.2 ” 铝 青 铜 密封 面 的 堆 焊 


铝 青铜 密封 面具 有 较 高 的 强度 及 良好 的 耐 磨 、 耐 蚀 性 能 ， 尤 其 是 而 海水 腐蚀 性 极 好 ， 因 此 ， 
多 用 于 船舶 阀门 。 堆 焊 基 体 材料 多 为 WCB。 

1. «ЈАЖЕ 

堆 焊 铝 青铜 的 主要 困难 是 熔 池 表面 产生 高 熔点 的 氧化 膜 (AL0, ) ， 难 熔 的 氧化 铝 薄 膜 覆 盖 在 
熔 池 表面 ， 阻 得 了 焊丝 与 熔 池 金属 熔 合 ， 以 致 产生 焊 层 夹 酒 ， 并 使 焊 道成 型 受到 影响 ， 尤 其 在 用 
氧 烽 焰 堆 焊 时 ， 很 难 将 氧化 铝 薄 膜 除去 。 堆 焊 时 ， 一 定 要 使 用 含有 和 氯 化 盐 和 氟 化 盐 制 成 的 焊 粉 ， 
其 配方 为 : 中 硼酸 60% 、 铝 焊 粉 (401) 40% (质量 分 数 ); @) 氧 化 钊 47% 、 氯 化 负 21% 、 和 氧化 
钠 16% 、 氟 化 钠 16% (质量 分 数 ) 。 氯 化 盐 和 和 氟 化 盐 能 够 溶解 AL0; ， 达 到 清除 氧化 膜 的 目的 。 
在 堆 焊 过 程 中 一 旦 出 现 过 氧化 ， 可 以 一 面 继 续 用 火焰 加 热 ， 一 面 用 铁丝 刊 去 氧化 膜 。 然 后 再 加 上 
焊 粉 ， 并 熔化 焊丝 金属 。 
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馈 青 铜 氧化 焰 堆 焊 采 用 的 焊丝 为 QAL9-2 。 

2. 手工 电弧 堆 焊 

常用 的 焊条 牌号 有 Т237, 或 采用 QA19-2 焊 世 按 表 1222 的 药 皮 配方 自行 制作 焊条 。 表 12-2 
中 的 几 种 焊条 ， 均 有 良好 的 焊接 工艺 性 能 ， 电 弧 稳 定 ， 焊 道成 形 良好 ， 无 气孔 和 夹 洒 等 缺陷 。 但 
配方 开 、 焉 的 药 皮 中 ， 因 含有 钾 盐 或 冰晶 粉 容易 吸 漳 ， 所 以 焊条 制造 和 保管 都 较 困 难 。 


表 12-2 铝 青 铜 焊条 药 皮 涂料 配方 (%) 














铝 青 铜 的 手工 电弧 堆 焊 采用 直流 电源 ， 反 接 极 短 弧 焊接 。 在 操作 时 只 限于 水 平 位 置 堆 焊 ， 旦 


焊条 不 宜 作 横向 摆动 。 堆 爆 后 工件 应 绥 慢 冷却 。 


3. 铝 极 手工 氢 弧 堆 焊 
与 手工 电弧 堆 焊 和 和 氧 类 焰 堆 焊 相 比 ， 铝 极 手工 挝 弧 堆 焊 是 铝 青 铜 堆 焊 行 之 有 效 的 方法 。 这 种 


ДЕН ЛТ ЕЛА ЁН КЕРК И ЖИ ЖЕН И ҢЕЛ oK НУ ЗА АА И HK ЗС Тл Л ҢЕЛ BJ 3 H Ж Б] 
1, #239095, JOf. УСАА, ВЕГЕТА В, 2 3308. 
йлн ЙН F Lana ER Ж HAS rB. те ТУ п] Ж З ВИЛ Ала АЕТ МЕЛА — 
ДАН, МЕА ЕНИ МЕЛА В Д Е Н, МУШЕ И U, НЕА НОА & 61 TJ Pe T 
М, ВЕ ОСЕ ЛТ п] 2822 
4. ЖЖ В Sisa uk Y 
ЖИ А эЛ ak ДЕЛ! Ж&—Э}! ЖО ты), 
AJ ЛН ЇН], ， 采 用 直流 电源 反 接 极 。 
影响 堆 焊 质量 及 香道 成 形 的 主要 因素 是 焊接 规范 及 所 气 保护 效果 。 焊 接 规 范 主要 参数 有 : 电 
源 极 性 、 焊 接 电 流 、 电 弧 电 压 及 扒 备 速度 。 它 对 香道 成 型 的 影响 如 表 12-3 和 表 12-4 7А. 





























质量 好 的 堆 焊 方法 。 其 焊接 设备 及 工艺 与 一 般 炊 化 极目 

















表 12-3 电源 极 性 对 焊 道 成 形 的 影响 
电源 极 性 | жЕ 焊接 电流 电弧 电压 氯气 流量 焊 道 成 型 
/A/V /A /A/V /(L/min) 


直流 
24 ~25 180 ~ 190 8 
正 接 极 
直流 反 接 极 26 240 ~ 250 8 
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5124 ”焊接 速度 对 焊 道 成 形 的 影响 
焊接 速度 /(m/h) 焊 道 宽度 B/mm 焊 道 成 形 


975 55) 
16.0 4. 5 


21. 8 327 2 


电弧 电压 ( 弧 光 ) ХЕ А А Ж, АПУДТЕЛЕЛП, ИЖ Ну papa H, ЕЛЕ ЕЛА 
Ду, Зе ЈЕ НУ ТК Л ku: Бе ты; EE BJ ЦИ &: 电流 增 大 到 超过 临界 值 时 (ОЙ 2 BJ Tü 21 
Ж), МАНИЛА И, Jejai ЕЈ, ЙИ НИО, АИЛЕ ЖЕН ИЕЛ E AS B 

BR Ж-Н КТ АЛА ЖЕЛ в ИЛИ ЖЕ ЖЇР АЗ НАСК Г Hu T ke y j py a BU 
Zü J2F, keijiHAy НЕ БЕТ. ОЛИ ЖН, ШИЙ ЙОЛ ВОЈ. ВЕЕ Лаа ак, А 55 
践 经 验 ， 熔 滴 呈 稳定 的 滴 状 过 渡 ， 具 有 恨 好 的 保护 效 采 ， 焊 着 表面 光滑 ， 成 形 恨 好 。 其 次 是 毛 气 
流量 ， 如 流量 过 小 ， 则 气流 的 压力 不 够 ,使 空气 容易 混入 电弧 区 ,流量 过 大 ， 反 而 造成 闪 流 ， 使 
保护 效果 变 差 。 在 钢 基 体 上 进行 QAL9 一 2 £i Er HJ IJ kS [AK anu] ME JH: EIL gur 9 12-5 所 示 。 

表 12-5 熔化 极 氢 弧 自动 堆 焊 规范 






































堆 烛 规范 
堆 爆 层 数 | 焊丝 直径 | 焊接 电流 | 电弧 电压 | 堆 焊 速度 | 人 氧气 流量 
/mm /A /V /(m/h) /(L/min) 





预 热 温度 
° 





17-18 18.& 6-10 


1. 6 215 

250 ~ 300 | 第 二 层 及 
| 1. 6 240 30-32 | 29.5 8—10 

以 后 各 层 





5. 埋 弧 自动 堆 焊 
采用 埋 弧 自动 堆 焊 ， 生 产 效率 高 ， 质 量 稳定 。 堆 焊 时 ， 为 减少 熔 深 ， 除 采用 直流 电源 反 接 极 








外 ， 第 一 层 焊 道 可 先 用 锡 极 手工 扬 缴 堆 焊 。 为 防止 产生 裂纹 ， 工 件 可 进行 100 ~ 200Y 预 热 ， 焊 
后 灰 中 绥 冷 。 
焊接 设备 多 采用 MZ 一 1000 型 埋 弧 自动 焊 机 。 


12.1.3 13Cr 型 密封 面 的 堆 焊 


1. 手工 电弧 堆 焊 

在 整个 堆 焊 工作 中 ， 手 工 堆 焊 是 生产 上 应 用 最 广泛 的 一 种 。 这 种 方法 具有 方便 、 灵 活 、 成 本 
低 、 设 备 简 单 等 一 系列 优点 。 因 此 在 各 方面 都 应 用 较 多 ,但 这 种 方法 生产 效率 低 ， 劳 动 条 件 差 ， 
由 于 规范 不 稳定 而 造成 化 学 成 分 和 力学 性 能 变化 较 大 ， 所 以 近年 来 国内 外 的 堆 焊 工作 都 是 向 机 械 
化 和 自动 化 方向 发 展 。 

手工 堆 焊 目前 应 用 较 多 的 还 是 手工 电弧 堆 焊 ， 因 此 下 面 仅 对 这 方便 作 简 要 的 方法 作 一 介 


























7 

手工 电弧 堆 焊 最 重要 的 问题 是 选用 焊条 和 制定 合理 的 堆 焊 工艺 。 这 在 具体 堆 焊 中 加 以 讨论 。 
下 面 仅 对 手工 电弧 堆 焊 市 有 普遍 性 的 问题 讨论 如 下 : 

(1) 防止 堆 焊 层 和 母 材 热 影响 区 的 裂缝 问题 ЖЕЛЕ НОВ ЛУ ОК 8 mu uki BJ 4 BJ Бк [ңе 
而 泽 火 倾向 较 大 的 情况 下 ， 往 往 塑 性 较 差 ， 因 此 在 焊接 热 应 力 的 作用 下 ， 堆 焊 后 的 冷却 过 程 中 便 
容易 产生 堆 焊 层 开 和 裂 和 母 材 热 影 响 区 开裂 。 防 止 这 种 缺陷 的 关键 是 设法 减 小 维 焊 时 的 焊接 应 力 ， 
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一 般 多 采用 下 列 措施 。 
1) 焊 前 预 热 。 采 取 整 体 工 件 预 热 或 合理 的 局 部 预 热 是 降低 焊接 热 应 力 的 有 歼 办 法 。 所 需 的 


预 热 温度 、 根 据 工 件 的 材料 成 分 、 尺 寸 大 小 以 及 堆 焊 部 位 的 不 同等 情况 可 以 选用 150 ~ 350% 。 
对 于 某 些 特殊 的 堆 焊 合金 还 要 更 高 的 预 热 温度 (500 ~ 600%C ) ， 对 于 不 锈 钢 、 高 锰 钢 等 塑性 好 的 
堆 烛 材料， 一般 可 不 预 热 。 

2) 焊 后 热处理 。 对 于 某 些 裂纹 倾向 较 大 的 堆 焊 件 ， 还 要 求 焊 后 绥 冷 并 及 时 进行 热处理 ， 一 
般 多 采用 450 ~ $50% 回 火 处 理 。 

3) 堆 焊 过 渡 层 。 又 叫 打 底 焊 法 ， 即 先 用 塑性 较 好 抗 裂 性 较 强 的 焊条 (一 般 多 用 猪 钊 不锈钢 
焊条 ) 进行 打 底 焊 ， 使 堆 焊 层 与 母 材 隔离 。 这 种 办 法 可 以 减 小 应 力 ， 对 于 堆 焊 层 硬 度 较 高 且 预 
热 有 困难 时 应 用 的 较 多 。 如 堆 焊 人 硬 质 合金 密封 面 ， 有 时 采用 这 种 办 法 防止 开裂 和 剥离 。 

(2) 防止 堆 焊 层 人 硬度 不 符合 要 求 ” 在 堆 焊 工作 中 有 时 堆 焊 层 的 人 硬度 仿 低 ， 影 响 堆 焊 工件 的 
使 用 寿命 。 生 产 实践 证 明 ， 产生 这 种 缺陷 的 主要 原因 是 母 材 过 多 的 冲淡 了 堆 焊 金属 的 成 分 。 一 般 
情况 下 堆 烛 的 第 一 层 母 材 的 混合 比较 大 ， 便 度 和 常常 偏 低 ， 其 余 各 层 逐 渐 提 高 ， 第 二 层 以 后 便 度 基 
本 不 再 变化 。 其 次 当 采 用 较 大 电流 时 ， 母 材 熔 深 大 ， 也 篆 第 使 硬度 俩 低 ， 因 此 在 堆 焊 时 应 尽量 采 
用 较 小 的 电流 或 快速 堆 焊 。 

(3) 防止 变形 ” 堆 焊 工件 由 于 受热 背负 发 生 焊 后 严重 变形 ， 给 生产 上 融 来 很 大 困难 ， 因 此 
应 设法 减少 变形 。 一 般 多 采用 可 徘 的 夹具 或 根据 生产 经 验 采 用 对 称 焊 、 跳 焊 或 制订 合理 的 焊接 顺 
序 ， 这 方面 与 一 般 的 手工 电弧 焊 有 完全 一 致 的 规律 。 

13Cr 型 堆 焊 焊条 的 堆 焊 金属 化 学 成 分 相当 于 12Cr13、20Cr13 及 30Cr13。 焊 条 有 牌号 及 性 能 如 
ж 12-6 所 示 。 



































Ж 12-6 13Сг 型 堆 焊 焊条 


堆 焊 金属 化 | | | 焊 层 硬度 加 工 后 净 ‚ 
型 ”号 ы БО WE — 应 用 范围 | 焊接 方法 
学 成 分 (%) HRC 高 度 /mm 
_ PN<150 
EDCr—A,—03 >40 通用 山门 
450%, 
PN<150 
ЕРСг—А 一 15 
1 过 450%C 
PN 三 150 
EDCr 一 A 人 ,一 15 D507Mo GB/T 984 
{<510°С 
PN <260 
EDCr—B—03 手工 电弧 焊 


1<450°C 


PN =150 
1<510°C 


EDCrMn—C—15 


PN<260 
t<570°C 


EDCrNi—A—15 HBW270 ~ 320 


PN <420 
t<600 C 


ЕЮСгА:—В— 15 0547 Мо 














在 阀门 密封 面 的 制造 和 修复 过 程 中 ， 这 些 焊 条 常用 来 堆 焊 工作 温度 在 - 29 ~ 425%, ТЕЖ 
力 为 1.6 ~42.0MPa， 完 体 材 料 为 WCB、WCC 的 石油 化 工 阀门 密封 面 。 

ГНЕ АС ЖАШЫ (ЮЖ) 最 好 采用 硬度 稍 有 差别 的 焊条 。 通 常 ， 阀 体 СК) 宜 采 用 
D507M、D577 ЭЁ Ж, а (RD) 采用 便 度 稍 高 的 D507 型 堆 焊 焊条 。 

13Cr 型 焊条 堆 焊 风门 密 封面 的 工艺 如 下 : 
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1) ЖБ ЕТМ ТН ДЕ З ER at Ir. СЕТА УРА @ 2. “ЯШ, ЮУ, Ж 
松 等 缺陷 及 油污 、 铁 锈 等 。 焊 条 使 用 前 应 按 焊 条 使 用 说 明 书 进行 烘 干 。 

2) 用 D507、D507Mo、D577 焊条 堆 焊 前 ， 工 件 一 般 不 需 预 热 ， 除 大 件 堆 焊 D512 外 ， 而 用 
30Cr13 焊条 堆 焊 时 ， 工 件 一 般 要 经 330% 左右 预 热 。 

3) 堆 焊 表面 应 保持 水 平 位 置 ， 整 个 密封 面 的 堆 焊 过 程 不 应 中 汤 。 堆 焊 层 数 一 般 为 3 ~5 层 以 
满足 焊 层 高 度 、 堆 焊 层 化 学 成 分 和 硬度 的 要 求 。 

4) 为 防止 产生 裂纹 ， 除 采取 适当 的 焊 预 热 外 ， 仍 须 注 意 焊 后 保温 。 

2. 埋 弧 自动 堆 焊 

埋 弧 自动 堆 焊 的 实质 ， 完 全 同一 般 埋 弧 自 动 焊 一 样 。 但 一 般 埋 弧 上 自动 烛 所 采用 的 范围 电流 较 
大 ， 炊 深 大 ， 而 堆 焊 时 ,为 了 避免 合金 堆 焊 层 不 受 母 材 过 分 地 冲淡 和 母 材 回 堆 焊 层 渗 矶 ， 降 低 堆 
焊 质量 。 因 此 ， 要 求 得 到 较 小 的 炊 深 ,就 要 求 埋 弧 自 动 焊 时 ,不 能 选用 大 电流 ,但 这 与 提高 生产 
率 是 相 矛 盾 的 ， 为 了 解决 这 个 矛盾 ， 可 以 采取 以 下 措施 . 

1) 采用 下 坡 焊 堆 焊 ， 这 样 熔 深 可 以 减 小 。 但 这 种 方法 减 小 燃 深 是 有 限 的 。 

2) 增加 焊丝 直径 的 方法 。 从 图 12-1 可 知 ， 在 同样 条 件 下 ， 增 大 焊丝 直径 可 以 使 熔 深 减 小 ， 
燃 宽 增加 。 但 这 种 措施 ， 局 限 性 也 很 大 ， 因 为 直径 增 大 会 使 电弧 稳定 性 破坏 。 

3) 双 丝 、 三 丝 及 多 丝 埋 弧 自 动 堆 焊 。 这 种 方法 同样 增 大 了 焊丝 的 总 截面 ,但 克服 了 单 丝 增 
大 直径 使 电弧 不 稳 的 缺点 。 因 为 此 时 电弧 是 在 不 断 游 动 ， 即 每 个 瞬时 只 有 一 根 焊 丝 有 电弧 ， 电 弧 
交 蔡 地 在 各 焊丝 下 游 动 。 因 此 电流 密度 相对 地 增 大 ， 从 而 电弧 的 稳定 性 得 到 改善 。 暂 时 没有 电弧 
的 焊丝 ， 也 受到 电弧 辐射 热 的 作用 ， 这 样 ， 熔 甫 系数 可 以 加 大 ， 生 产 率 也 有 所 提高 ， 由 于 热量 分 
ВС, ТУЛ ИЖА ЛУ, ИЛӘП, HHE 12-2 所 示 。 实 践 证 明 ， 多 丝 堆 焊 可 以 采用 大 电流 ， 生 
产 率 进 一 步 提高 ， 如 用 六 根 直 径 为 3mm 的 焊丝 ( 见 图 12-3) 进行 堆 焊 ， 总 电流 为 700 ~750A ВУ, 
最 大 熔 深 只 有 1.7mm。 此 时 ， 焊 道 的 堆 高 为 5. 1mm， 熔 宽 5S0mm。 多 丝 堆 焊 送 丝 机 构 要 采用 专用 
设备 。 双 丝 、 三 丝 堆 焊 送 丝 机 构 还 可 以 用 一 般 目 动 焊 机 进行 改装 。 因 此 多 丝 焊 很 少 被 采用 ， 目 前 
以 双 丝 用 得 较 多 。 






































图 12-1 焊丝 直径 对 焊 颖 图 12-2 单 丝 、 双 丝 、 三 丝 堆 
成 形 的 影响 (规范 相同 ) 焊 焊 颖 成 形 〈 规 范 相 同 ) 


4) 带 极 埋 弧 自动 堆 焊 ， 如 图 124 所 示 。 为 了 克服 多 丝 堆 焊 设 备 复杂 的 困难 ， 用 带 极 蔡 代 多 
丝 ， 既 保证 了 多 丝 的 优点 ， 又 避免 了 多 丝带 来 的 困难 。 带 极 堆 焊 特点 如 下 : 

可 用 大 电流 ， 生 产 率 高 。 在 0.4 x72mm 带 极 时 ， 电 流 可 达 1000А„ К, {К 
碳 带 极 可 达 1$g/Ah， 不 锈 钢 带 极 可 达 20g/Ah。 
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图 12-3 多 丝 埋 弧 自 动 堆 焊 Е 124 和 带 极 埋 弧 堆 焊 示意 图 


@) 熔 深 小 ， 可 以 控制 小 于 lmm。 

@ 变 形 小 ， 由 于 燃 深 小 ， 热 量 分 布 均匀 。 

出 一 次 堆 焊 厚度 较 大 ， 可 达 6 ~ ттт, 

带 极 堆 焊 是 近 些 年 发 展 起 来 的 一 种 高 效率 的 适合 于 大 面积 堆 焊 的 新 工艺 。 在 合金 钢 带 极 堆 焊 
时 ， 除 采用 合金 钢 带 极 外 ， 也 可 采用 带 状 粉末 电 
极 。 带 状 粉末 电极 是 用 波纹 板 ， 填 充 粉 末 制 成 ， 
如 图 12-5 所 示 。 其 原理 和 管状 焊丝 一 样 。 堆 焊 
过 程 可 在 专门 的 目 动 堆 焊 机 上 实现 ， 如 图 12-6 
所 示 。 

















3. 双 电 源 堆 焊 
u МУ N ЖЕ A 
前 面 介绍 的 方法 是 采用 一 个 焊接 电源 。 目 前 кый 


1 一 下 层 波形 板 2 一 上 层 n 形 板 


有 采用 两 个 电源 的 ， 其 中 一 个 电源 供 焊接 电弧 ee 


用 ,为 一 个 电源 作为 予 热 焊 丝 用 。 这 样 可 以 保持 
炊 深 浅 ， 而 生产 效率 也 可 以 提高 。 也 可 以 采用 双 丝 双 弧 堆 焊 ， 两 根 焊 丝 分 别 供电 产生 电弧 ， 第 一 
个 电弧 电流 小 ， 炊 深浅 ， 第 二 个 电弧 主要 起 堆 高 作用， 总 的 电流 不 小 ， 所 以 生产 率 也 不 低 ， 此 法 
可 使 焊 缝 冷却 缓慢 ， 从 而 降低 产生 裂纹 倾 回 。 
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图 12-6 20/2 РКАН Н 207286 ве Е |#] 
1—4 ”2 一 上 板 条 成 形 滚轮 3、4、5 一 下 板 条 成 形 深 轮 6 一 导电 嘴 
7 一 粉末 材料 “8 一 漏斗 槽 ”9 一 给 料 器 
附 : 板 条 断面 图 
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(1) 颗粒 金属 目 动 堆 焊 

ан осика m £ 2 НКЕ J Re 22 ОГ <> ЈА НУ) Tk, =Y: pR, 
2, ТЕЙЕЙМ ЙЕ Н, е Ја ДРЕЛИ Г ВЕКАМ 2 0:22 Sr ло БЕЛУК, ВЕП l K ur BJ 
ИШИНЕ, АЛАН АВЕ, НЕО, 

ЖИЙ а Ја А Е НУЗЕЛИ АЕ НЫ, ӘК ЕН 2207 | IF А 454, ЗЕ A ДАЧЕ D< J WDR $> J IPL ZZ — д Р 
化 、 混 合 、 形 成 炊 池 并 产生 过 热 ， 使 相 邻 的 母 材 金 属 表面 也 达到 熔化 状态 。 当 热源 离开 时 ， 熔 池 
金属 便 开 始 冷 却 和 结晶 ， 此 时 ， 大 量 的 热量 回 炊 池 周 于 散 去 ， 母 材 金 属 表面 未 完 к а nor EL 
成 为 炊 池 金属 的 结晶 中 心 ， 开 始 沿 散热 相反 的 方向 以 树 
术 状 绪 品 的 形态 癌 焊 缝 中 心 成 长 ， 熔 合 线 附近 即 出 现 交 
互 结 和 萌 区 ， 堆 焊 层 合金 与 母 材 金属 形成 了 熔化 焊 合 ， 岁 
12-7 为 颗粒 金属 日 动 堆 焊 过 程 示意 

2) 颗粒 金属 的 作用 。 可 通过 颗粒 金属 调整 堆 焊 层 
合金 的 化 学 成 分 、 炊 点 和 粘度 ， 使 堆 焊 层 金 属 不 仪 具有 
合格 的 化 学 成 分 ， 而 且 还 有 良好 的 成 型 。 

当 颗 粒 金 属 的 体积 和 质量 与 给 定 的 堆 焊 规范 (主要 
是 电流 、 电 压 和 堆 烛 速度 ) 相 适 应 时 ， 可 提高 堆 焊 效 





























图 12-7 颗粒 金属 上 自动 
率 。 据 资料 介 绍 ， 颗 粒 金 属 日 动 堆 焊 时 ， 在 合金 材料 中 堆 焊 过 程 示 意图 











加 入 铁 粉 或 其 他 材料 ， 如 铁 砂 、 氧 化 铁 等 ， 使 其 体积 和 
质量 达到 堆 焊 层 的 7$% ， 堆 焊 效 率 可 提高 300% 。 

采用 颗粒 金属 可 充分 利用 电弧 热能 。 一 般 的 埋 弧 自 动 焊 电 弧 产 生 的 热量 ,估计 只 有 1⁄8 真正 
用 于 熔化 焊丝 ， 而 颗粒 金属 自动 堆 焊 ， 可 使 电弧 几乎 全 部 潜伏 在 颗粒 金属 中 ， 电 弧 热 量 主要 用 于 
熔化 堆 焊 材料 〈 即 熔化 焊丝 和 颗粒 金属 ) ， 大 大 减少 了 不 利 的 热 影响 和 应 力 变形 等 。 

3) 堆 焊 材料 。 根 据 颗 粒 金 属 自 动 堆 焊 机 理 的 分 析 ， 所 有 的 合金 材料 都 能 堆 焊 ， 只 要 焊丝 中 
含有 部 分 所 需 合金 成 分 即 可 。 

在 阀门 密封 面 堆 焊 材料 中 ，D507 应 用 很 广 ,， 但 其 堆 焊 层 人 硬度 高 ， 焊 后 空冷 40HRC， 使 加 
工 困难 ， 焊 后 需 经 退火 方 可 加 工 。 因 此 ， 在 D507 基础 上 加 入 1~1.6%Si， ан 20Cr13Si2 JH Si 
的 目的 是 改善 焊 缝 金属 组 织 、 堆 焊 层 金属 的 加 工 和 使 用 性 能 。 

堆 焊 20Cr13Si2 不 锈 钢 所 用 的 颗粒 金属 成 分 中 包括 : 高 兢 馈 铁 粉 、 金 属 馈 粉 、 硅 铁 粉 和 还 原 
铁 粉 。 焊 丝 为 20Cr13 不 锈 钢 丝 ， 配 用 低 锰 高 硅 的 焊剂 260， 母 材 为 A105 。 

颗粒 金属 配方 如 表 12-7 所 示 。 颗 粒度 要 求 60 目 /in， 组 成 颗粒 金属 的 材料 及 堆 焊 合金 的 化 学 
成 分 列 于 表 12-8。 


























表 12-7 颗粒 金属 配方 


还 原 铁 粉 ДИНЕ 金属 馈 粉 ВЕРОЙ 
材料 名 称 还 原 铁 粉 高 锰 铬 铁 粉 金属 馈 粉 бк 
НЕе1 HCrS JCrl 51752 


质量 分 数 (%) 64 6 2 
5128 堆 焊 材料 及 堆 焊 层 金属 化 学 成 分 
化 学 元 素质 量 分 数 ( % ) 














材料 名 称 

Mn S Р Ке 其 他 
还 原 铁 粉 <0. 12 <0. 25 <0. 5 <0. 02 <0. 02 
高 碳 铬 铁 6.6~8.0 — 13 
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( 续 ) 
化 学 元 素质 量 分 数 (% ) 
材料 名 称 
Cr Si Mn S 其 他 
Al<1.0 
金属 铬 =<0. 03 >98 <0.4 = <0. 02 
Си&0. 06 
BR | | | | <от | аан | вов | ха 
22  |плв-о.24|12.0-14.0[о.30 0.600. 30 —0. 60 Ni<0.60 
25 号 钢 0.22 ~0.30| =<0.25 10.17 ~0.3710.17 ~0.37| =<0. 045 <0. 045 其 余 Ni <0. 25 
堆 焊 层 金 属 0.14—0.22|12.0-14.0| 1.0~1.6 | 1.0~1.6 =<0. 03 <0. 03 其 余 


为 简化 堆 焊 工艺 ， 可 将 颗粒 金属 预制 成 颗粒 金属 环 ， 放 置 在 即将 堆 焊 的 表面 ， 焊 丝 对 准 密封 
面 宽 度 的 中 心 ， 并 与 金属 环 表面 接触 ， 然 后 履 盖 上 焊剂 260 进行 引 弧 堆 焊 。 

颗粒 金属 环 的 预制 工艺 如 下 : 首先 用 干粉 末 配 料 拌和 名， 再 加 水 玻璃 搅拌 ， 最 后 横 压 成 环 ， 并 
加 热 到 200°С 进行 烘 干 。 

4) 堆 爆 工艺 。 焊 前 工件 堆 焊 面 必 须 严 格 清除 铁锈 、 油 、 水 每 污 物 ， 以 人 免 产 生 夹 漆 、 焊 不 透 
等 缺陷 。 堆 焊 过 程 中 ， 焊 剂 应 盖 住 电弧 ， 并 保持 一 定 的 堆积 高 度 。 工 件 堆 焊 前 不 须 预 热 ， 焊 后 空 
冷 ， 不致 产生 裂纹 。 为 防止 焊剂 和 熔融 金属 流失 ， 在 堆 焊 工件 外 缘 套 上 挡 轿 。 堆 焊 规 范 可 调 范围 
较 宽 ， 焊 接 电 流 、 电 弧 电 压 在 较 大 的 范围 内 变动 ， 均 能 保持 电弧 稳定 燃烧 ， 且 堆 焊 层 便 度 也 可 保 
持 均 匀 稳 定 。 例 如 DN200 的 闸 板 密封 面 堆 焊 规范 : 焊接 电流 330 ~350A， 电 弧 电 压 34 ~ 36у, Ж 
焊 速 度 0. 18 ~ 0. 20m/min 。 

调整 堆 焊 规 范 时 需 注意 ， 应 使 颗粒 金属 全 部 炊 入 焊接 炊 池 ， 并 避免 电弧 与 母 材 金 属 下 接 接 
触 ， 以 保证 焊 道 成 型 饱满 ， 焊 道 边缘 不 残留 铁 豆 。 

5) 设备 。 采 用 MZ 一 1000 型 埋 弧 自动 焊 机 进行 改装 ， 机 头 可 升降 和 横 癌 调 市 ， 男 配 无 级 调 
速 堆 焊 转 胎 。 焊 接 电 源 采 用 ZXG7 一 500 型 硅 焊 接 整 流 器 。 





























6) 特点 。 与 普通 埋 弧 自动 堆 焊 相 比 ， 颗 粒 金属 自动 堆 焊 具有 以 下 优点 ; 熔 深 浅 ;， 堆 焊 层 合 
金成 分 基本 上 与 堆 焊 材料 成 分 相同 ;由 于 熔 池 尺寸 小 、 焊 Хн ныне 





颖 冷却 速度 慢 ， 在 堆 焊 易 产生 裂纹 的 材料 时 ， 堆 焊 焊 道 和 
热 影响 区 的 裂纹 倾 问 显 堵 减 小 ， 合 金 元 素 的 利用 率 高 ; Ж 
焊 层 合金 成 分 、 组 织 和 硬度 均匀 稳定 。 

通过 对 颗粒 金属 堆 焊 件 的 硬度 测量 ， 可 以 看 出 堆 焊 层 
的 便 度 比较 均匀 。 表 12-9 中 所 示 的 便 度 值 是 在 四 块 试 样 的 

















219. 412-10 为 在 密封 面 沉 度 3mm 的 圆 环 平面 上 沿 周 回 图 12-8 ”看 度 测量 位 置 
和 人 径 向 测量 的 便 度 值 。 表 12-11 为 密封 面 高 度 只 有 0.4mm 高 处 的 圆 环 平 面 上 测量 的 硬度 值 。 


表 12-9 堆 焊 层 金 属 横断 面 硬 度 值 
硬度 值 НВС 测量 位 置 
1 2 3 4 5 7 10 11 12 
试 样 编号 
40 41 42 | 42 |41.5| 42 |42.5|42.5| 42 |42.5 | 43 42 
201 
41 |41.5|41.5 42 |41.5|41.5| 42 | 42 |42.5|41.5|42.5| 42 
е e а Ге e es е [е азе [= | 
202 
42.5| 42 42.5 43 |42.5 | 42 43 |43.5| 42 |43.5 | 43 | 43.5 
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( 续 ) 
硬度 值 НВС 测量 位 置 
6 7 8 9 10 11 12 
试 样 编号 
44 |143.5| 43 |42.5 | 43 45 | 43.5 


1 
42 . 
203 
al|a e [ж [ө [вз[э [в [е [из [е 
40 4 
42 


42 
40 41.5 | 42 42 43 43 |41.5 | 41 41 43 
43 43 |42.5 | 44 43 44 |43.5 |41.5 | 42 45 








人 





204 (接头 处 ) 


人 


4 











表 12-10 ”密封 面 高 度 3mm 处 硬度 值 


TE 
инн HRC| вазаја јој јозмаја |ез| + | € 


表 12-11 密封 面 高 度 0. 4mm 处 硬度 值 








综 上 所 述 ， 颗 粒 金 属 上 自动 堆 焊 可 使 堆 焊 层 金属 化 学 成 分 、 组 织 和 人 硬度 均匀 稳定 ， 不 易 产 生 焊 
ыл охооо у ` 了 之 有 效 的 新 工艺 。 
颗粒 金属 在 工件 上 的 定量 铺 覆 ， 大 采用 预制 颗粒 金属 环 或 使 用 自动 定量 送 粉 入， 可 进一步 价 化 工 
乙 过 程 。 

(2) 陶 质 焊剂 埋 弧 上 自动 堆 焊 ” 陶 质 焊剂 埋 弧 目 动 堆 焊 是 利用 陶 质 焊剂 的 摊 合 金属 作用 ， 通 

过 电弧 冶金 把 焊 中 合金 元 素 过 渡 到 堆 焊 层 内 ， 以 达到 堆 焊 层 金属 的 合金 成 分 要 求 。 

采用 HS08 低 碳 钢 和 焊丝 ， 在 陶 质 焊剂 中 加 入 所 需 的 铁合金 ， 使 堆 焊 层 金属 合金 元 素 的 质量 分 
数 符合 堆 焊 层 金属 化 学 元 素质 А 

ЛА [И] и А] ҖЕН 8 e. EG лж, НИН] УНЕ, аас, Айы 
оо о ооо у у O 


及 便 度 如 表 12-13 所 示 。 















































表 12-12 ”密封 面 堆 焊 陶 质 焊剂 配方 
焊剂 配方 (%) 
焊剂 牌号 - 一 
大 理 石 КАЖ 氧化 锅 硅 铁 /75* | 硅 铬 合金 241 H e ht 


KSF—Z 25.0 6.0 14.5 2.5 45 7.0 == 
SF 一 4Y 29. 0 8. 0 15.0 2.0 39 5.0 2.0 
表 12-13 ” 堆 焊 金属 化 学 元 素质 量 分 数 及 硬度 
谷类 % 
— 金属 化 学 元 素质 量 分 数 (% ) 硬度 НВС 























焊剂 牌号 
KSF—Z О — — 213 < 0. 03 < 0. 03 12 ~ 一 38 ~44 
SF 一 4Y 0.1~0.2 | 1.0~2.5 < 0. 03 < 0. 035 12—18 38 ~47 


焊 设 备 与 颗粒 金属 目 动 堆 焊 相同 ， 采 用 MZ 一 1000 ЖЛ А =) 
堆 焊 工艺 : 堆 焊 前 应 清除 工件 及 焊丝 表面 的 油污 、 铁 锈 及 堆 焊 工件 表面 的 缺陷 。 陶 质 焊剂 吸 
浏 性 强 ， 堆 焊 前 应 充分 烘 干 ， 焊 前 工件 不 需 预 热 ， 焊 后 不 产生 焊接 裂纹 (工件 材料 为 WCB 或 
A105 ) 。 由 于 焊接 规范 (电弧 电压 、 焊 接 电 流 、 叭 焊 速 度 ) 直接 影响 合金 过 渡 量 。 堆 焊 应 严格 控 
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制 这 些 工 乞 参 效 ， 避 免 造 成 堆 焊 金属 化 学 元 素质 量 分 数 、 组 织 和 便 度 不 均 。 为 防止 焊剂 和 熔融 金 
Ји НУО, п ЕЖЕЛЕР 

陶 质 焊剂 埋 弧 目 动 堆 焊 的 生产 效率 高 、 抗 裂 性 好 ， 但 是 它 和 所 有 的 通过 焊剂 来 进行 摊 合 金 的 
方法 一 样 ， 具 有 一 个 普 过 的 缺点 ， 就 是 堆 焊 层 金属 成 不 均 。 这 有 是 因为 熔化 的 焊剂 量 与 跌 长 有 关 ， 
而 电弧 电压 不 可 能 在 堆 焊 过 程 中 控制 得 极 稳定 ， 只 要 有 稍微 的 变化 ， 台 会 使 焊 缝 金属 化 学 元 素质 
量 分 数 发 生变 化 。 


12.1.4 ЊЕ ЕН) 


在 母体 材料 为 WCB. А105, 13Cr. F304. F316 ЕЖЕЛ, НА HE 
焊 、 手 工 电 弧 堆 焊 、 毛 弧 堆 焊 和 等 离子 弧 堆 焊 。 通 党 工件 需 按 如 下 规定 进行 焊 前 准备 、 焊 前 预 热 
和 焊 后 保温 措施 。 

焊 前 准备 : 工件 表面 粗糙 度 Ra 值 应 在 
6.3hm 以 下 ， 并 严格 清除 表面 的 铁锈 、 油 、 水 
等 污 物 ， 不 得 有 裂纹 、 和 剥落、 孔 穴 、 凹 坑 等 缺 
陷 ， 楼 角 处 应 倒 圆 角 。 对 于 已 磨损 的 阁 件 的 修 
复 ， 应 将 原 堆 焊 层 全 部 车 掉 ， 并 用 与 母 材 相同 
的 材料 或 奥 氏 体 不 锈 钢 进行 堆 焊 打 底 层 。 

焊 前 预 热 及 焊 后 保温 : 为 防止 堆 焊 合金 和 
母 材 金属 产生 裂纹 和 减少 变形 ， 有 零件 在 堆 焊 前 | | 
需 进 行 预 热 ， 堆 爆 过 程 中 ， 工 件 温度 不 应 低 于 ж о j, 
预 热 温度 ， 焊 后 应 采取 适当 的 热处理 。 

不 同 的 材料 焊 前 预 热 温度 和 焊 后 人 处理 规范 如 表 12-14、 图 12-9、 表 12-15 所 示 。 

表 12-14 工件 堆 焊 前 的 预 热 温度 
预 热 温度 /%C 预 热 温度 /%C 


母 材 种 类 母 材 种 类 
WCGCB 、Al05 400 ~ 450 300 ~ 350 СЕВ. CF8M 300 ~ 350 250 ~ 300 
WC6. WC9 450 ~ 500 300 ~ 400 F304、F316 300 ~ 350 250 ~ 300 


#12-15 堆 焊 后 热处理 加 热 温 度 


母 材 种 类 加 热 温 度 /SC 母 材 种 类 JII ug JE: °C 

















保持 温度 








ВУ 8] /h 











WCB. А105 620 — 650 
WC6 WC9 680 — 720 СЕВ, CF8M 520 ~ 575 
Fl12 、F21、F22 680 -.720 сааи 520 ~ 575 
а R І Е51, F53 550 ~ 600 
К5а, F6a 700 ~750 





保温 时 间 以 工件 有 将 厚度 每 2Smm 保温 1h。 

1. Ж ЖИЕ 

ph ЖЕПК ит а ЗНА ДЕЛА, bFjM KS kara. Ik. ЖЩ Шш, H T S л £ Gr 2 HJ TH 
耗 。 但 这 种 堆 焊 方法 生产 效率 较 低 ， 适 用 于 中 、 小 阀门 的 平面 堆 焊 。 

(1) йй 使 用 与 氧 烽 焰 焊 接 相 同 的 乙 烽 发 后 需 或 瓶装 乙 鼎 、 氧 气 瓶 及 普通 射 吸 式 氧 烘 焊 
炬 。 焊 中 号 码 可 根据 堆 焊 零件 的 大 小 和 扒 焊 层 的 尺寸 要 求 来 选择 ， 如 表 12-16 所 示 。 
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表 12-16 不 同 板 厚 所 用 焊 炬 规格 型 号 
堆 焊 件 厚度 /mm 氧气 压力 /MPa 乙 燃 气压 力 /MPa 
5-10 H01—12 型 1.4-2.2 0.4-0.7 0.001 ~0. 12 
10 ~20 H01 一 20 型 0.6 ~0.8 0.001 ~0. 12 

ЖИЕН т ОЛЕ) 应 是 单 人 使 用 ， 以 保持 火焰 的 稳定 ,为 保持 乙 迷 氧 干燥 ， 可 接 
Аа а 97 2 С.Д. 

(2) 火焰 的 调整 ”实践 证 明 采 用 图 12-10 Се) ИИЙ СА) УМА 
Рх АТИЯ < И АЧТА” САРУУ 
火焰 的 长 度 比 为 1:3) 堆 焰 效果 较 好 。 

“三 倍 乙 烽 过 剩 焰 ” 属 碳化 焰 ， 其 温度 较 
低 ， 对 堆 焊 合金 和 工件 加 热 较 缓 合 ， 火 焰 保 护 
气氛 良好 ， 所 以 堆 焊 合金 中 的 矶 及 其 他 合金 元 
素 的 烧 损 质量 小 。 这 种 火焰 还 可 造成 工件 表面 














渗 碳 ， 该 渗 碳 层 熔点 较 低 ， 是 造成 堆 烛 熔 深 极 图 12-10 = ЧИА 
小 的 有 利 条 件 。 





对 奥 氏 体 不 锈 钢 阀门 的 堆 焊 ， 宜 采用 “2 ~2.5 倍 乙 鼎 过 剩 焰 ”， 目 的 是 防止 奥 氏 体 不 锈 钢 因 
火焰 活 厂 而 引起 耐 腐蚀 性 能 降低 。 

如 果 要 提高 堆 焊 层 便 度 ， 可 用 “3.5 ~4 fO ЧА” ЖЛ JH ZA ЈА S k r 26, 
则 堆 焊 合金 硬度 的 不 均匀 性 和 焊 颖 成 形 的 不 平整 性 都 将 增 大 。 

堆 焊 过 程 中 的 反射 热 和 风门 灼热 金属 的 辐射 热 会 使 焊 嘴 温度 过 高 ， 飞 溅 到 焊 踪 上 的 熔化 金属 
以 及 焊 嘴 过 于 接近 堆 焊 金属 时 ， 都 会 增加 火焰 燃烧 的 外 部 阻力 ， 其 结果 都 会 引起 混合 气体 中 氧气 
含量 的 增加 ， 改 变 了 混合 气体 成 分 ， 使 火焰 比例 改变 ， 从 而 引起 堆 焊 质量 的 不 稳定 。 为 此 ， 堆 焊 
过 程 中 必须 随时 注意 调整 火焰 的 比例 ， 必 要 时 可 把 焊 踪 温和 人 水 中 冷却 。 

(3) 堆 焊 操作 要 领 及 注意 事项 ” 堆 焊 可 采用 左 焊 法 或 右 烛 法 ， 一般 党 采用 左 烛 法， 如 图 12- 
11 所 示 。 
































图 12-11 堆 焊 操作 方法 
а) 左 向 法 堆 焊 b) 右 向 法 堆 焊 








1) 母 材 按 规定 的 预 热 温 度 进 行 预 热 后 ， 将 工件 欲 堆 焊 表面 置 于 水 平 位 置 。 将 火焰 调 为 碳化 
焰 ， 焰 心 尖端 距 工 件 表面 约 3 ~5mm， 焊 炬 倾角 60° +10°， 保持 不 动 。 当 工件 表面 呈 “ 出 汗 ” 状 
态 的 瞬间 ， 将 焊 嘴 稍稍 拾 蜗 ， 使 焰 心 与 堆 焊 面 距离 拉 开 4 ~6mm， 此 时 将 处 于 内 焰 外 的 焊丝 端 音 
接近 焰 心 尖 部 (焊丝 与 堆 焊 表面 呈 25" 左 右 的 夹 朋 ， 焊 丝 中 与 焰 心 尖 端 距离 约 为 2mm) ЭЕМ 











明 堆 焊 表 面 加 热 不 足 ， 需 重新 加 热 至 “出 计 ” 状 态 ; 反之 ,， 夺 加 热 温 度 过 高 ， 使 堆 烛 表面 成 为 
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熔融 状态 ， 则 母 材 金属 与 堆 焊 合金 相互 混合 ， 合 金 冲 淡 率 局 ， 不 能 保证 堆 焊 层 合金 成 分 的 要 求 。 

当 燃 滴 滴 在 “出 汗 ” 状 态 表面 上 ， 并 扩展 开 时 ， 保 持 焰 心 尖端 距 焊 接 金 属 表面 3 ~5mm， 并 
与 燃 池 保持 相对 固定 位 置 ， 不 可 前 后 左右 摆动 。 此 时 燃 池 中 堆 焊 合金 中 的 杂质 可 上 浮 到 焊接 金属 
表面 。 

当 合金 熔 滴 完全 分 布 到 “出 汗 ” 状 态 表面 上 时 ， 将 火焰 向 前 移动 一 个 距离 ， 使 内 焰 的 一 部 
分 对 着 燃 池 ， 熔 池 仍 保持 熔化 状态 ， 而 内 焰 的 另 一 部 分 移 到 熔 池 前 新 的 堆 焊 面 上 加 热 ， 使 其 呈现 
“出 汗 ” 状 态 。 此 时 焊丝 端 熔化 的 熔 滴 滴 到 新 的 “出 汗 ” 状 态 表 面 上 。 然 后 ， 火 焰 稍 和 同 后 移动 一 
个 距离 ， 待 熔 滴 完全 扩展 开 后 再 癌 前 移动 一 个 比 向 后 移动 略 大 的 距离 ， 堆 焊 全 部 操作 过 程 按 上 述 
顺序 周期 地 进行 。 堆 焊 顺 序 如 图 12-12 所 示 。 













ass | 一 -一 一 — — s 
йй 


渐 出 汗 状态 面 
МАЧ 

熔化 状态 的 合成 
堆 焊 金属 





扩展 到 出 汗 
基体 出 汗 状 态 面 。 状态 面 的 炊 滴 





图 12-12 堆 焊 顺序 示意 图 





在 堆 焊 过 程 中 ， 焊 炬 除了 按 上 述 方法 作 阶 梯 式 的 向 前 移动 外 ， 还 须 缓慢 地 沿 着 堆 焊 面 作 横 癌 
摆动 。 这 样 可 以 提高 堆 焊 层 的 均匀 性 和 平整 度 。 

每 堆 焊 一 层 可 得 2 ~3mm 厚 的 堆 焊 层 ， 要 求 一 次 连续 扒 焊 好 。 如 果 要 求 得 到 更 厚 的 堆 焊 层 ， 
则 需 多 层 堆 焊 ， 这 时 须 用 砂轮 或 钢丝 刷 将 前 层 堆 焊 金属 表面 进行 清理 和 平整 ， 而 后 再 堆 焊 第 二 
层 。 堆 焊 完 成 后 ， 根 据 需 要 可 以 用 火焰 重新 熔化 堆 焊 层 〈( 即 重 燃 ) ， 以 减少 堆 焊 层 金属 中 的 缺 
陷 ， 提 高 堆 焊 层 质量 。 

2) 堆 焊 时 ,合金 焊丝 的 熔化 端 、 熔 池 及 准备 滴 熔 滴 的 工件 表面 必须 处 于 还 原 焰 (内 焰 ) 的 
保护 中 ， 使 它们 与 空气 隔绝 。 不 得 将 火焰 急速 地 从 熔 池 表面 移 开 。 知 误 将 焊丝 放 进 焰 心 中 熔化 ， 
或 误 使 焰 心 与 熔 池 接触 ， 均 会 使 堆 焊 合金 过 多 的 增 碳 。 

3) 堆 焊 到 结尾 时 ， 应 使 接头 重 琶 15 ~ 20mm， 如 图 12-13 所 
示 。 收 口 时 需 将 焊 炬 继续 前 移 40 ~ S0mm， 焊 中 逐渐 抬 起 ， 火 焰 
逐渐 离开 熔 池 ， 使 熔 池 逐渐 缩小 。 这 样 ， 接 头 处 的 冷却 速度 就 较 
组 ,不致 产 生 接 头 跑 松 、 缩 孔 、 火 口 裂纹 等 缺陷 。 火 焰 收 口 在 环 
颖 内 侧 较 好 ， 这 样 可 以 减少 堆 焊 接头 的 收缩 应 力 。 

4) 堆 烛 厚 大 工件 时 ， 可 用 特大 号 焊 炬 或 煤气 补充 加 热 ， 保 
持 工 件 堆 焊 温度 ,， 减 小 温差 。 堆 焊 小 件 时 ， 为 避免 薄 壁 母 材 过 热 
和 边缘 熔化 ， 可 把 赋 门 放 在 纯 铜 导热 板 上 堆 焊 。 

5) 扒 焊 后 ， 工 件 放 在 加 热 炉 内 ， 按 规定 温度 进行 加 热 ， 保 
温 后 随 炉 冷 却 。 小 件 堆 焊 后 可 空冷 或 放 和 硅 藻 土 、 石 棉 灰 中 组 
冷 。 

(4) 堆 焊 缺陷 及 其 排出 方法 

1) 翻 泡 和 气孔 。 堆 焊 表面 局 部 温度 过 高 、 母 材 金属 过 热 、 堆 焊 层 混入 过 多 的 母 材 金属 、 火 
焰 比 例 失 调 、 火 焰 晃 动 、 保 护 气 氛 不 腿 及 母 材 表面 清理 不 佳 等 因素 都 会 引起 翻 泡 和 产生 气孔 。 

堆 焊 时 应 注意 保持 “三 倍 乙 亿 过 剩 焰 ”和 正确 掌握 火焰 对 堆 焊 表面 的 加 热 温 度 。 



































图 12-13 ” 环 状 堆 焊 金属 收尾 
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ЖЕЛ ЛИ Sr ДУЗА. 0. “елж G pl pa АЈ ИЕЛ ИРЕ НУ 

ВРИЛ КИТ, В ИТО Ж ЭШ e ДЕЛЛЕ) (采用 堆 焊 性 能 好 的 材料 作为 
过 渡 层 材料 )， 然 后 再 在 过 渡 层 上 堆 焊 销 基 人 硬 质 合金 。 

对 于 翻 泡 和 气孔 ,可 竺 堆 焊 完毕 后 , 仍 用 "三 僧 乙 鼎 过 剩 焰 "将 翻 泡 处 堆 焊 金属 熔化 ,并 用 焊丝 
将 其 刊 掉 ,再 用 同样 的 火焰 把 刮 挥 处 重 炊 ,并 焊 补 完整 。 焊 补 后 ,对 密封 面 的 性 能 无 影响 。 

2) 裂纹 。 右 堆 焊 前 工件 预 热 温 度 过 低 、 堆 焊 过 程 保温 不 恨 СИЛЕ РЕЛ н) 或 焊 后 急 冷 ， 
则 堆 焊 易 产 生 裂 纹 。 接 头 收 尾 过 急 或 火焰 突然 从 堆 爆 炊 池 表面 离开 ， 则 往往 产生 多 和 裂 ( 即 火 口 
裂纹 ) 。 因 此 ,“ 预 热 堆 焊 ”是 锁 基 使 质 合 金 氧 烽 焰 堆 焊 的 一 个 重要 环节 ， 不 可 忽视 。 

为 外 ， 堆 焊 前 工件 的 组 织 状 态 也 是 影响 堆 焊 层 产 生 裂 纹 的 主要 原因 。 对 于 可 焊 性 不 好 的 材 
料 ， 堆 焊 前 应 进行 适当 的 热处理 ， 以 改善 其 组 织 , 便于 堆 焊 。 

一 个 密封 面 的 堆 焊 过 程 应 连续 进行 ， 不 得 中 断 。 在 不 得 已 的 情况 下 中 断 堆 焊 时 ， 应 将 焊 件 放 
在 炉 内 保温 。 再 行 堆 焊 时 ， 有 要 用 火焰 把 堆 焊 末尾 处 做 化 15 ~20mm Ji, ЭТАН г Ч ИТЕН] 
过 长 ， 焊 件 可 进行 焊 后 缓 冷 ， 在 重新 堆 焊 前 要 进行 预 热 。 在 任何 情况 下 中 上 断 堆 焊 时 ， 均 不 能 将 火 
焰 快 速 离开 熔 池 表面 。 

对 于 扩展 到 母 材 的 裂纹 ， 须 用 砂轮 或 其 他 机 械 加 工 方法 将 裂纹 彻底 清除 掉 ， 再 按 上 述 规定 进 









































行 预 热 、 和 焊 补 和 香 后 热处理 。 乔 裂纹 较 浅 〈 未 扩展 到 母 材 ) ， 可 将 焊 件 重新 预 热 ， 用 重 熔 方 法 将 








3) 夹 酒 。 夹 酒 主要 来 源 于 合金 焊丝 中 的 夹杂 物 。 堆 焊 时 要 注意 炊 池 人 金属， 如 果 发 现 夹 酒 物 
应 竺 其 浮 出 燃 池 表面 ， 再 将 火焰 移 开 ， 往 下 进行 堆 焊 。 

多 层 堆 焊 时 ,应 将 前 一 层 堆 焊 金属 表面 的 焊 漆 清除 干净 ,并 在 堆 焊 时 发 现 的 夹 酒 要 及 时 排出 。 

工件 表面 残存 氧化 物 、 锈 蚀 等 也 是 造成 堆 焊 金属 夹 渣 的 原因 ， 所 以 堆 焊 前 应 严格 清理 堆 焊 工 
件 表面 。 

Д) 下 松 。 玖 松 是 由 于 火焰 离开 炊 池 太 快 ,使 熔化 金属 急剧 冷却 凝固 造成 。 特 别 是 接头 处 应 
认真 按 上 述 要 领 收 口 。 更 换 焊 丝 时 应 使 火焰 仍旧 对 着 熔 池 ， 保 持 炊 池 温 度 和 避免 外 界 空气 侵入 。 

5) 硬度 不 均 。 堆 焊 硬 度 过 低 的 区 域 通 背 是 由 于 母 材 金属 混和 人 堆 焊 层 所 致 。 便 度 过 高 的 区 域 
是 由 于 氧 烽 焰 焰 心 侵 和 熔化 金属 ， 或 内 焰 与 焰 心 长 度 比 大 于 3: 1 造成 堆 焊 金属 增 碳 的 结 

避免 堆 焊 层 硬 度 不 均 ， 除 正确 地 执行 工艺 外 ， 还 要 操作 融 练 。 扒 焊 火 焰 比 例 保 持 稳 定 ， 最 好 
ЖАН а ВА Н С, 

2. 手工 电弧 堆 焊 

钻 基 硬 质 合金 扒 焊 用 的 焊条 的 型 喜 、 牌 号 、 焊 层 便 度 、 加 工 后 净 高 度 、 应 用 范围 及 焊接 方法 
如 表 12-17 所 示 。 
































表 12-17 常用 钴 基 焊 条 型 号 、 牌 号 及 硬度 


| 焊 层 人 硬度 加 工 后 净 高 度 
型 号 牌 = 标 准 应 用 范围 焊接 方法 
НЕС /mm 
D802 GB/T 984 相当 通用 阿门 
EDCOCr—A—03 >40 
STELLITE No6 | AWS ECoCr—A 250 
тны 手工 电弧 焊 
D812 СВ/Т 984 相当 Вад IR] | J PN < 60. ОМРа 
EDCOCr—B—03 三 44 
STELLITE No2 | AWS ECoCr—B 三 4 1<670%C 


Н5111 相当 AWS Р" 21 
(Со106) RCoCr—A че ной 
销 基 焊丝 =2 或 手工 氧 乙 
HS112 相当 AWS PN 三 80.0MPa 
45 ~50 ЖА 
( Со104) RCoCr—B :<670%< 
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ИЕ EBE АИ 6 Е-Е ЖИ Б ДАЯНЕ], ЕНОТ. ТИЛЛА ЙМ БЕЛМ Е АЛКИН н, 90 12-14, 
ж 12-15 和 图 12-9 所 示 。 
堆 焊 采用 直流 电源 ， 反 接 极 、 焊 接 电 流 如 表 12-18 所 示 。 
表 12-18 焊条 直径 与 焊接 电流 


焊接 直径 /mm | 4.0 5.0 6.0 
焊接 电流 /A 120 ~ 180 150 ~ 210 180 ~ 260 


(1) 堆 焊 操作 要 领 

1) 堆 焊 前 ， 母 材 按 表 12-14 规定 的 温度 预 热 。 
2) 焊条 与 工件 间 保 持 70° ~ 805818 Ç 

3) 采用 短 弧 焊接 。 

Д) 焊条 横向 摆动 幅度 应 小 于 焊条 直径 的 三 倍 。 
5) 更 换 焊 条 时 ， 接 头 方法 如 网 12-14 所 示 。 


БОИЫ 7 焊条 
=— = 

















图 12-14 ”接头 方法 





а) АК b) 引 弧 处 с) 回 前 移动 到 烛 弧 处 15 ~20mm d) 继续 焊接 


б) 多 道 堆 焊 时 ， 焊 道 重 者 1⁄3 ~1/4， 如 图 12-15 所 示 。 
(2) 堆 焊 注意 事项 
1) 假如 焊条 干燥 后 长 时 间 放 和 置 不 用 ， 为 避免 堆 焊 层 产 生气 和 孔 ， 焊 条 须 再 次 进行 烘 干 。 








2) 当 母 材 的 可 焊 性 不 好 或 工件 刚性 较 大 时 ， 若 提高 预 热 р 
АЛ, ЛА K ЩН Н 06Сг19 310 奥 氏 体 不 锈 钢 1/3~1/4B 


堆 焊 过 渡 层 ， 以 改善 母 材 的 堆 焊 工艺 性 能 。 
3) 为 减 小 冲淡 率 尽量 采用 小 电流 ， 小 电流 即 表 12-18 中 МУМ 


所 规定 的 电流 下 限 。 


4) 焊条 的 横向 摆动 幅度 不 宜 过 大 。 

5) 堆 焊 金属 高 度 要 求 3mm 以 上 时 ， 须 堆 烛 两 层 以 上 。 1215 GAS ia 

(3) 过 渡 层 的 堆 焊 ” 当 母 材 为 低 合金 耐 热 钢 或 马 氏 体 不 锈 钢 等 可 焊 性 不 好 的 材料 时 ， 须 巴 
先 在 母 材 表面 堆 焊 06Cr19Ni10 奥 氏 体 不 锈 钢 过 渡 层 ， 加 工 平 整 后 再 堆 焊 凶 基 便 质 合金 ， 以 改善 
堆 焊工 艺人 性， 避免 产生 裂纹 。 

(4) 多 层 堆 烛 注意 事项 

1) 须 用 砂轮 或 钢丝 刷 将 前 层 堆 焊 金属 的 表面 打磨 光滑 、 平 整 和 无 烛 浅 等 污 物 。 

2) 层 间 温度 应 稍 高 于 所 定 的 预 热 温度 。 
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(5) 堆 焊 始 、 终 端的 注意 事项 

1) 当 堆 焊 焊 道 为 下 线 时 ， 在 焊 道 始 、 终 端 须 加 与 母 材 材料 相同 的 引 弧 板 。 堆 焊 时 ， 起 弧 及 
Аа ЕУ Е. 

2) ТЕҢ ЕРЛАН, НЕ З А ВА р, ИНЕ С-Б) ЕН о Е 2 wa w S WI J 
Му ўс, АНЫШ НАД ЖОЖ А АНЕ АЈ ЛЕ ЕШ, ИДЕ ЕЕ КАКА Ç J Sp jr p= Е Шу k HI 
裂纹 。 

3. ВАР Т.Д Ka 

ДЕЙШ ит а BJ La MEY JPL khi 22 ЕЗД БОА MEY AHS], 2 E: 22 Ра p ea Ma. HY 
嘴 直 径 、 氢 气流 量 三 者 的 关系 如 表 12-19 ух КӘ] Н ЙЕН) ЗЛА IE H] Fa, йй zu, E| ИП Ж 12-20 所 示 。 
钨 极端 部 角度 为 20° ~30°，。 











表 12-19 和 毛 弧 堆 焊工 艺 参 数 间 关 系 


表 12-20 不 同 直径 的 钨 极 使 用 电流 范围 


А В 焊接 电流 (直流 正 接 极 ) /A 
2.4 60 ~ 240 
3. 2 160 ~ 400 


(1) 堆 焊 操作 要 领 

1) 与 氧 炊 焰 堆 焊 相同 ， 采 用 左 回 焊 法 ， 如 图 12-16 所 示 。 

2) 堆 焊 前 ， 母 材 按 规定 预 热 温度 进行 预 热 。 

3) 堆 焊 时 ， 铝 极端 与 工件 表面 须 保持 约 为 铅 极 直径 1.5 倍 的 距离 。 钨 极 与 工件 表面 夹 角 约 
75°。 如 图 12-15 所 示 。 

4) 产生 电弧 后 ， 待 母 材 表面 堆 焊 起 始点 形成 
炊 池 后 ， 将 电弧 做 适当 大 小 的 圆 弧 形 摆动 。 

5) 当 熔 池 适 当 扩 大 后 ， 将 焊丝 端 部 加 入 钨 极 
与 电弧 间 使 其 熔化 ， 并 使 熔 滴 滴 和 人 熔 池 。 

6) 而 后 退出 焊丝 ， 将 电弧 在 炊 池 前 绿 做 弧 形 
摆动 ， 使 炊 池 回 堆 焊 进 行 方 同 扩展 。 

7) 当 熔 池 面 积 达 到 适当 大 小 时 ， 再 将 焊丝 端 
部 加 入 钨 极 与 电弧 间 熔 化 ， 并 使 燃 滴 滴 入 熔 池 。 

按 以 上 要 领 重 复 进 行 。 操 作 与 氧 炊 焰 堆 焊 大 致 
相同 。 

(2) 堆 焊 注意 事项 

1) 堆 烛 前 须 检查 高 频 振荡 右 的 动作 情况 、 保 护 气 (氢气 ) 控制 回路 动作 情况 、 冷 却 水 流量 
及 焊接 电源 电压 是 否 正 滑 。 

2) 堆 焊 过 程 中 ， 弧 长 应 保持 不 变 。 

З) 钨 极 横 摆 幅度 不 应 大 于 钨 极 直 径 的 3 倍 。 

4) 多 道 扒 焊 时 ， 焊 着 两 侧 边缘 应 平缓 ， 不 可 过 厚 ， 避 免 造 成 多 道 焊 道 间 熔 合 不 恨 ， 形 成 未 








图 12-16 Р 








弧 焊 堆 焊 示意 图 
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焊 透 、 夹 河和 气孔 等 缺陷 。 

5) 当 工 件 较 小 时 ， 由 于 堆 焊 工件 急速 升温 ， 使 堆 焊 表面 氧化 ,造成 扒 焊 困难 。 此 时 应 适当 
降低 预 热 温 度 或 不 预 热 。 尤 其 当 母 材 为 奥 氏 体 不 锈 钢 时 更 应 注意 。 

6) 一 般 堆 焊 两 层 ， 当 堆 焊 高度 要 求 3mm 以 下 时 ， 可 堆 焊 一 层 。 

7) 多 道 堆 焊 时 ， 后 焊 道 应 与 前 焊 道 重 闭 1⁄3 ~ 1/4。 

8) 过 渡 层 的 堆 焊 。 多 层 堆 焊 及 堆 焊 始终 端的 处 理 与 前 述 手工 电弧 焊 堆 焊 相同 。 

4. 冷 丝 等 离子 弧 堆 焊 

等 离子 弧 堆 焊 是 堆 焊 技术 领域 中 一 项 较 新 的 工艺 方法 ， 它 具有 人 炊 深浅 、 冲 淡 率 低 、 熔 表率 高 
的 特点 。 它 不 仅 能 堆 焊 销 基 、 钊 基 和 铁 基 合金 ， 还 可 以 堆 焊 紫铜 、 不 锈 钢 ， 旬 合金 以 及 铜 合金 等 
材料 。 

目前 在 我 国 等 离子 堆 焊 已 发 展 为 多 种 工艺 形式 。 但 在 闪 门 制造 业 应 用 较 广 泛 的 是 合金 粉末 堆 
焊 和 冷 丝 堆 焊 。 铅 基 便 质 合金 等 离子 弧 冷 丝 堆 焊 用 的 焊丝 与 氧 烽 焰 堆 焊 材 料 相 同 ， 名 用 国产 
HS111 21 号 (相当 于 AWS RCoCr 一 A) 和 HS112 销 基 2 号 (相当 于 AWS RCoCr 一 b)。 

(1) 原理 冷 丝 等 离子 弧 堆 焊 就 是 把 填充 金属 做 成 丝 状 ， 根 据 工 件 堆 焊 层 宽度 的 要 求 ， 可 
用 单 根 或 多 根 焊 丝 并 排 送 入 等 离子 跌 中 ， 熔 甫 形成 堆 焊 层 。 

销 基 便 质 合金 冷 丝 等 离子 弧 堆 焊 一 
般 都 是 采用 转移 型 中 ， 即 先 由 非 转 移 弧 Ji | КЕЕ 
ЖД, М a E PA beni, ЗЕР ЛД 
被 切断 ， 只 留 转移 弧 进 行 工 作 。 这 样 可 
以 用 一 个 独立 电源 ， 图 12-17 为 转移 型 
等 离子 缴 工 作 原 理 。 

(2) 工艺 特点 

1) йез, ТЕЗА ae Se Д {1217 “转移 型 等 离子 弧 工作 原理 
做 为 堆 焊 热源 的 主要 特点 之 一 。 转 移 型 
等 离子 中 最 高 温度 可 达 30000%C ， 不 但 可 提高 扒 焊 效率 ， 并 且 可 扒 焊 难 炊 的 金属 材料 。 

2) 冲 汉 率 低 是 等 离子 踊 堆 焊 的 又 一 工艺 特点 。 扒 焊 要 求 冲淡 率 低 。 氧 烽 焰 堆 焊 虽然 可 得 到 
ЈУНУ ЛАТИН 36, (Н н А АЧТА У (最 高 温度 为 3000%C ) ， 热 量 不 足 ， 对 一 些 工件 还 
须 进 行 焊 前 预 热 ， 因 此 ， 生 产 效率 低 ， 生 产 周期 长 ， 工 人 荔 动 条 件 差 。 手 工 电 踊 堆 焊 ， 虽 然 炊 表 
率 较 高 ， 但 燃 深 大 ， 冲 淡 率 一 般 都 在 20% ~30% 以 上 。 忽 极 手工 握 弧 焊 堆 焊 冲 淡 率 低 ( 10% Ze 
右 ) ， 但 生产 效率 低 ， 多 用 于 小 型 国门 的 扒 焊 。 等 离子 弧 推 焊 既 降低 了 合金 冲淡 率 ， 又 可 提高 熔 
ГУЕ 

3) 等 离子 弧 极 为 稳定 ， 指 问 性 强 。 生 产 实践 表明 ， 等 离子 弧 的 弧 柱 较 为 细 长 ， 其 长 度 约 为 
负极 氢 弧 的 10 倍 以 上 ， 电 离 程 度 高 ， 因 而 较为 稳定 。 在 燃烧 过 程 中 ， 较 准确 地 指 问 炊 池 ， 并 跟 
随 嘎 嘴 的 摆动 而 进 ， 不 膨 动 ， 从 而 便于 将 焊丝 送 进 等 离子 跌 中 ， 致 使 堆 焊 工艺 过 程 稳定 ， 提 高 了 
堆 焊 质量 。 

(3) 等 离子 弧 堆 焊 设 备 ” ”等 离子 弧 堆 焊 所 应 用 的 设备 必须 满足 工艺 要 求 。 一 般 通 用 设备 由 
电源 、 工 艺 程 序 控制 、 焊 枪 、 焊 枪 摆动 机 构 、 水 和 气 路 系统 以 及 转 胎 机 构 等 部 分 组 成 。 

下 面 仅 将 工艺 程序 控制 的 要 求 、 焊 枪 及 喷嘴 结构 作 简 要 的 介绍 。 

1) 等 离子 听 (转移 型 踊 ) 堆 焊 的 程序 控制 部 分 应 完成 下 列 程序 预 通 工 作 气 体 (离子 气 ) 
和 保护 气体 ， 高 频 引 出 非 转 移 弧 ;分 级 过 渡 转 移 型 缴 ; 经 转移 弧 预 热 工 件 表面 后 ， 焊 枪 开 始 摆 
动 ， 转 胎 旋 转 ， 和 在 送 丝 方式 为 日 动 送 丝 时 ， 再 开始 送 丝 ; 当 堆 焊 收 尾 时 ， 如 采 立 刻 切 断 电 流 ， 由 
于 急速 烛 踊 ， 火 口 第 稼 产生 较 大 的 缴 坑 以 及 裂纹 等 缺陷 。 为 避免 出 现 上 述 缺 陷 ， 堆 焊 设 备 的 控制 



































气 (离子 气 ) 
保护 气 
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ЖЫЛ ЗЕТ ӨЛК ML H А, Йй, НИ) ИЙТ ЖЕШ, ЕТЕШ э ДЫЛ ОУ ЙЕ НА АТ Л р, 1926 ш? 
р, ТЕЛЕЕ УЕЛ) ЕГИ ЛШ ХЕДА, 5 ВЗ К ЛУ ПЕЙ АЧ, т рН 
yK. ЕН Ж as fouk phi ды, ВЕЕ А и НАНУ ЖОЛА; ТЕЛЕДЕН], А Г {ШЙ ЇЙ Ja; 
不 被 氧化 ， 控 制 系统 必须 实行 保护 气体 的 延 时 切断 。 

等 离子 踊 堆 焊 基 本 控制 程序 如 图 12-18 所 示 。 

2) 焊 枪 及 喷嘴 结构 。 扒 焊 用 的 焊 枪 结构 与 焊接 枪 基本 相同 ， 所 不 同 的 只 是 喷嘴 。 堆 焊 要 求 
等 离子 缴 和 柔和 、 平 静 而 稳定 。 它 与 切割 、 顺 涂 不 同 ， 堆 焊 不 要 求 踊 柱 有 强烈 的 压缩 和 较 大 的 嘎 射 
速度 ， 因 此 嘎 嘴 压缩 孔道 直径 d 较 大 ,孔道 长 度 万 较 小 ， 两 者 的 关系 比 : H/d = 1/2 较为 合适 。 
此 外 ， 还 应 有 适当 的 喷嘴 压 缩 朋 w、 喷 嘴 气 室 直 径 嘱 及 长 度 卫 等， 图 12-19 是 一 种 曾 在 生产 中 应 
用 的 喷嘴 结构 。 图 中 , D =10 -12mm; Н=3-4тт; wd=6~8mm，aw=60。~70。。 
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图 12-18 ”等 离子 匆 堆 焊 控 制程 序 图 12-19 ”喷嘴 结构 








(4) 堆 焊 规范 及 其 对 质量 的 影响 ”等 离子 堆 烛 时， 影响 堆 焊 质量 的 工艺 参数 主要 有 : 电流 
强度 、 电 弧 电 奈 、 工 作 气 体 流量 、 保 护 气体 流量 、 堆 焊 速 度 、 铅 极 直 径 及 其 纳入 长 度 、 顺 踢 孔 直 
径 、 喷 踪 闪 平面 与 焊丝 表面 的 距离 和 电流 桶 减 等 。 

П) 焊接 电流 是 保证 堆 焊 质量 的 重要 参数 之 一 。 电 流 过 小 ， 电 弧 功 率 不 够 ， 致 使 堆 焊 层 金属 
与 母 材 熔 合 不 展 ; 反之 ,电流 过 大 ， 虽 然 使 堆 焊 的 熔 甫 率 有 所 增加 ， 但 由 于 母 材 金属 熔化 过 多 ， 
熔 深 和 冲淡 率 随 电流 增加 而 增 大 ， 使 堆 焊 层 金属 性 能 降低 。 

2) 工作 气体 是 产生 等 离子 流 的 气体 ， 堆 焊 通 第 用 氢气 。 工 作 气 体 流量 的 大 小 ， 下 接 影响 等 
离子 弧 的 性 能 。 堆 焊 要 求 等 离子 弧 稳 定 而 柔和 ， 炊 池 平 稳 ， 不 受 高速 等 离子 流 的 冲击 ， 因 而 工作 
气体 的 流量 比 切割 、 喷 涂 时 的 流量 要 小 得 多 ， 同 时 也 比 堆 焊 的 保护 气流 量 要 小 。 实 践 证 明 ， 工 作 
气流 量 过 大 ， 致 使 等 离子 流 喷 射 速度 大 ， 剖 击 熔 池 ， 出 现 明 显 坑 视 ,严重 时 会 产生 翻 浆 和 飞溅 ， 
破坏 成 型 ， 同 时 也 使 炊 深 和 冲淡 率 增 大 。 右 气流 过 小 ， 则 等 离子 弧 无 力 且 稳定 性 差 。 

З) 保护 气 的 作用 是 你 护 伦 池 金 属 不 被 氧化 。 其 流量 大 小 ， 一 般 说 来 ， 在 较 小 的 犯 围 内 变化 
对 弧 焰 影响 不 明显 。 但 流量 增加 到 一 定 程 度 时 ， 可 促使 浙 焰 脱 胀 ， 阳 极 加 面 变 完 ， 并 有 减 小 穿 葡 
力 的 趋势 。 流 量 过 小 ， 对 熔 池 金属 保护 不 良 ， 使 其 氧化 ， 容 易 出 现 气 孔 和 成 形 不 展 。 

4) 锡 极 缩 入 长 度 〈 即 锡 极 尖端 到 顺路 外 端 平 面 的 距离 ) ЕЕ ЦИ 21] 2 š sJ Н) JE АЙ СТ 
电弧 的 稳定 性 。 等 离子 缴 堆 焊 时 一 般 选 用 3 ~4mm 为 宜 。 

5) 等 离子 礁 焊 时 ， 在 送 丝 操 作 方 便 和 不 烧 喷 的 前 提 下 ， 喷 嘴 端 面 距 和 焊丝 表面 的 距离 应 选择 
小 些 为 宜 。 这 对 有 效 地 保护 炊 池 ， 充 分 利用 等 离子 弧 热 量 均 为 有 利 ， 同 时 也 易于 起 弧 。 在 目 动 等 
离子 弧 堆 焊 时 ， 这 个 距离 一 般 可 选择 为 4 ~ 6mm. 

б) 堆 焊 速度 是 影响 堆 焊 质量 和 生产 率 的 主要 参数 。 堆 焊 速 度 的 大 小 与 工件 、 堆 焊 材 料 的 金 
属 种 类 。 电 流 的 大 小 和 焊 枪 摆动 频率 有 关 。 在 选择 堆 焊 速度 时 ， 必 须 与 堆 焊 电流 、 焊 枪 摆动 频率 
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等 参数 相配 合 。 堆 焊 速 度 过 低 ， 母 材 受热 大 ， 炊 化 多 ， 冲 淡 率 蜗 ; 反之 ， 堆 焊 速 度 过 高 ， 加 热 不 
足 ， 炊 合 不 良 ， 难 以 成 形 。 因 此 ， 在 不 使 母 材 熔化 过 多 的 情况 下 ， 可 选用 大 
电流 ， 并 提高 堆 焊 速度 与 之 相 适 应 ， 以 提高 生产 率 。 

Т) 和 焊 枪 摆动 频率 对 焊 层 成 形 、 熔 这 和 冲淡 率 都 有 直接 影响 。 实 践 表 明 ， 
堆 焊 速度 一 定时 ， 提 高 焊 枪 的 摆动 频率 ， 其 熔 深 和 冲淡 率 郡 趋 于 减 小 ， 且 成 50—60 
NIR qf. Arsa ҖЕН ы, MH ДЕЛ а PPS rt SB real К, 
则 母 材 受 热 大 ,， АТ А ЛЕЛИ, ЖЕН ЈЕ ВЕ ТЫ SE eH, 
在 选 定 的 堆 焊 速度 下 ,适当 增加 摆动 频率 将 会 得 到 满意 的 堆 焊 质量 。 

8) 铝 极 的 直径 、 端 部 形状 和 材料 部下 接 影响 到 高 频 激发 和 年 离子 弧 的 ó 1—ó1.5 
稳定 性 。 生 产 实践 证 明 ， 采 用 图 12-20 所 示 的 钨 极端 部 形状 便于 高 频 的 激发 















































与 “对 中 ”， 电 弧 稳 定 ， 也 不 易 烧 损 。 — 
冷 丝 等 离子 弧 堆 焊 规范 如 表 12-21 所 示 。 к 
#3 12-21 冷 丝 堆 焊 规范 实例 

堆 焊 合金 销 基 (CoCrW) 
工件 及 堆 焊 材料 尺寸 DN500 阀门 闸 板 密封 面 ， 焊 丝 排 $4. 7mm х7 Ж 

电压 /V = 
на эо 2 
工作 气流 量 / (m°/h) 0.4 ~0.5 
保护 气流 量 / ( m° /h) 0. 85 
喷嘴 了 筷 直 径 /mm 8 
忽 极 直径 /mm 5 
钨 极 缩 和 长度/mm 4 
ШП waj ГАД Tj ht 22 ЖЕТИН š / тт 3 ~4 
堆 烛 速度/ (mm/min) 40 





摆动 频率 / (次 /min) — 





hh ЖЕЛ И > 2 22 ЧЕ 4 ДИЕ ЈН Б ЖИЕ л e bu S PER, 064 НЯ, 在 DN800mm， 母 材 为 
12Cr18Ni9 8 КИЙИ ñu]. jH P MERA В r. Fen А, ЛЛА, ЈА" 
ж, Ин] ХА Т.А ЕЛЫ ЖЇР, ЕЗИНЕ" Н, 


12.1.5 合金 粉末 等 离子 弧 堆 焊 


合金 粉末 等 离子 弧 堆 爆 出 现 于 20 世纪 60 年 代 初 ， 近 几 年 来 在 我 国 阀门 制造 行业 应 用 较为 广 
泛 ， 是 一 项 较 重要 的 堆 焊 新 工艺 。 它 除了 具有 忽 极 氧 弧 堆 爆 的 堆 焊 质量 高 、 冲 淡 率 低 的 优点 外 ， 
还 有 堆 烛 过 程 易 于 实现 机 械 化 、 堆 焊 层 光滑 ， 平 整 ， 厚 度 可 准确 控制 和 生产 效率 高 等 特点 。 在 适 
当 的 条 件 下 ， 冲 淡 率 可 控制 在 5% 以 内 ， 堆 焊 层 厚度 可 在 0.2 ~ 6mm 之 间 任意 调整 。 生 产 率 为 
0.5 ~ 6kg/h, 

1. 堆 烛 工艺 及 规范 的 选择 

(1) 等 离子 弧 燃 烧 方 式 

1) 联合 型 等 离子 弧 。 非 转移 弧 主要 用 于 加 热合 金粉 末 ， 转 移 弧 既 可 加 热合 金粉 末 ， 又 可 人 熔 
化 母 材 表面 。 对 于 自 熔 性 合金 粉末 堆 焊 ， 由 于 粉末 熔点 低 ， 所 以 非 转移 弧 的 作用 不 明显 ， 当 堆 焊 
熔点 较 高 的 粗 粉 时 ， 非 转移 弧 的 作用 就 明显 了 。 薄 小 零件 的 堆 焊 ， 多 采用 联合 型 等 离子 弧 。 


























405 


2) ШАРЕ fs. 2 РАЕВ OR JE So ЕН ЖЕШ, 42236 H = И Ж Л BE 47 НЕ 
焊 。 这 样 可 省 去 一 套 电源 。 

3) 串联 电弧 的 联合 型 等 离子 产 。 它 的 主要 优点 是 在 喷嘴 与 工件 间 产 生 的 离子 弧 不 会 增 大 气 
流 对 炊 池 的 吹 力 ， 能 有 效 地 限制 炊 深 。 虽 然 这 个 离子 弧 加 热 比 较 分 散 ， 却 仍 能 维持 足够 的 方 癌 
性 。 使 用 这 种 方式 的 等 离子 弧 ， 需 控制 离子 弧 电 流 。 若 电流 增 大 ， 则 喷嘴 烧 损 严重 ， 但 若 进一步 
增强 水 冷 ， 这 个 问题 可 以 得 到 改善 。 国 内 使 用 这 种 等 离子 弧 方 式 的 不 多 ， 

(2) 送 粉 方式 ”目前 应 用 两 种 送 粉 方式 : 中 内 送 粉 和 嘴 外 送 粉 ,在 中 内 送 粉 等 离子 堆 焊 枪 
中 ， 粉 未 受到 较 充 分 的 加 热 ， 还 可 减少 粉末 的 飞溅 ， 可 得 到 较 高 的 熔 甫 率 。 嘴 内 送 粉 枪 的 主要 缺 
点 是 容易 发 生 熔 化 的 合金 粘 附 嘴 壁 的 现象 。 熔 化 的 合金 粘 附 在 嘴 壁 或 出 口 处 聚积 到 一 定 的 数量 后 
则 落 入 熔 池 ， 形 成 消 迷 滴 现象 ， 严 重 时 则 堵塞 嘴 孔 ， 为 防止 出 现 上 述 现象 ， 铭 极 与 喷 踪 内 孔 应 具 
有 较 高 的 同 轴 度 ， 以 保证 合金 粉 未 从 喷嘴 均匀 送出 。 此 外 ， 送 粉 气体 的 流量 应 合适 ， 不 应 引起 和气 
流 骚 动 。 

在 嘴 外 送 粉 等 离子 堆 焊 枪 中 ， 合 金粉 未 从 喷嘴 外 送 入 等 离子 弧 中 ， 嘴 外 送 粉 从 根本 上 解决 了 
消 燃 滴 及 喷嘴 堵塞 问题 。 在 相似 的 规范 下 ， 熔 深 比 嘴 内 送 粉 小 。 这 是 由 于 中 内 送 粉 时 ， 送 粉 气流 
在 喷嘴 内 受到 了 强烈 加 热 ， 并 直接 吹 回 熔 池 ， 造 成 较 大 的 附加 吹 力 ， 而 中 外 送 粉 时 ， 送 粉 气 造 成 
的 附加 吹 力 大 大 降低 。 嘴 外 送 粉 枪 的 主要 缺点 是 粉末 飞散 程度 大 ， 人 合金 堆 甫 率 较 低 。 

(3) 等 离子 堆 焊 气 体 及 合金 粉末 ”通常 使 用 纯 氢 做 工作 气 ОЛИ, БУДА), 、 送 粉 气 
及 保护 气 、 毛 等 离子 踊 电 压低 、 燃 烧 稳 定 、 钨 极 及 嘎 路 烧 损 小 。 

国外 有 的 使 用 70% ЖАЛП 30% 氨 做 工作 气 或 送 粉 气 。 它 使 等 离子 弧 电 压 升 高 ， 从 而 具有 较 大 
的 功率 。 用 氧气 做 保护 气 效 果 也 很 好 。 但 氮气 很 稀缺 ， 成 本 其 高 。 

工作 气 及 送 粉 气 在 保证 等 离子 狐 有 足够 的 方向 性 及 均匀 送出 合金 粉末 的 前 提 下 ， 应 尽量 限制 
其 流量 ， 以 降低 气流 吹 力 。 保 护 气 则 必须 有 足够 的 流量 才 有 效果 。 由 于 等 离子 弧 堆 焊 的 合金 粉末 
多 是 自燃 性 的 ， 不 采用 保护 气 并 不 会 对 堆 焊 质量 产生 明显 的 影响 ， 但 喷嘴 很 容易 被 熔 池 飞溅 出 的 
金属 细 粒 沾 污 。 

堆 焊 合金 粉末 的 粒度 愈 细 愈 易 燃 化 ， 但 过 细 的 粉末 增加 送 粉 的 困难 。 太 粗 的 粉 来 既 不 易 熔 
化 ， 又 容易 发 出 堆 焊 区 ， 从 而 使 粉末 损失 严重 。 比 较 合 适 的 粒度 范围 是 0.06 ~0.12mm (120 ~ 
230 H/in) 。 为 防止 粉末 在 喷 踢 内 熔化 造成 堵 踪 现象 ， 国 内 也 有 使 用 粗 粉 (40 ~ 120 目 /in) Ж 
J 

国内 某 阀 门 制造 有 限 公司 使 用 LU 一 150 等 离子 弧 粉 末 堆 焊 机 ， 采 用 联合 型 等 离子 狐 、 振 动 
式 送 粉 嚣 、 嘴 内 送 粉 、 其 堆 焊 工艺 如 下 . 

1) 堆 焊 前 应 严格 清除 工件 表面 的 锈蚀 和 油污 ， 使 其 具有 金属 光泽 。 较 大 的 低 、 中 碳 钢 和 低 
合金 钢 闪 门 零件 要 进行 预 热 。 对 于 珠光 体 耐 热 钢 和 马 氏 体 不 锈 钢 ， 即 使 是 较 小 零件 也 须 预 热 ， 以 
防止 产生 裂纹 。 知 采用 的 合金 粉末 具有 较 高 的 硬度 ， 堆 焊 面 积 叉 较 大 时 ， 则 在 堆 焊 过 程 中 也 需 使 
工件 保持 预 热 的 温度 ， 以 防止 焊接 应 力 过 大 而 产生 裂纹 。 

2) 主要 工艺 参数 的 调整 

(粉末 送 给 系统 的 调整 。 欲 使 堆 焊 顺利 进行 ， 粉末 送 给 装置 的 可 靠 而 正常 工 作 是 十 分 重要 
的 ， 粉 末 必 须 均匀 、 稳 定 和 流畅 地 输出 。 因 此 ， 合 金粉 末 应 进行 干燥 处 理 (一 般 在 100% 干燥 箱 
内 烘 干 1h) 。 在 开始 使 用 送 粉 圳 时 ， 为 防止 在 管道 中 存 有 潮气 而 产生 粉 未 堵塞 现象 ， 必 须 用 灼热 
的 粉末 和 较 大 流量 的 送 粉 气流 做 清洗 性 的 吹 送 ， 以 便 将 潮气 吹 干 。 

此 外 ， 还 需 调 市 电磁 阀 的 灵敏 度 及 开启 ， 关 闭 性 能 ， 以 防止 阀 杆 被 卡 死 。 然 后 根据 粉末 粒度 
及 送 粉 量 选 用 适当 的 漏 粒 塞 块 。 最 后 由 尼龙 管 把 送 粉 装置 与 焊 枪 连接 ， 通 上 送 粉 气 ， 打 开 电 磁 
几 ， 当 观察 到 粉末 在 枪 下 均匀 分 布 的 小 孔 中 射出 并 交 于 一 点 ， 并 碰撞 分 散 开 始 为 最 佳 。 粉 未 的 交 
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点 距离 枪 口 一 般 控制 在 3 ~Smm。 寿 采用 目 燃 性 好 的 粉末 ， 该 距离 为 4 ~6mm。 

合金 粉末 (特别 是 目 燃 性 较 好 、 熔 点 较 低 的 粉末 ) 应 进行 过 贿 ， 以 便 按 粒度 分 档 使 用 。 通 
常 在 等 离子 弧 堆 焊 中 使 用 的 合金 粉末 ， 其 粒度 范围 均 在 50 ~ 150 目 /in 之 间 。 

Q 巴 非 转移 弧 的 调节 。 在 联合 型 等 离子 孤 中 ， 非 转移 弧 在 引 弧 、 加 热 、 炊 化 合金 粉末 以 及 电流 
均匀 说 落 等 都 起 了 稳定 、 调 广 作 用 。 因 此， 非 转 移 弧 的 正常 与 否 直 接 影 响 到 堆 焊 工作 的 顺利 进行 
和 扒 焊 的 质量 ， 所 以 在 焊 前 对 非 转移 弧 的 调节 和 测定 就 显得 非常 重要 了 。 

非 转 移 弧 应 稳 静 ， 且 有 清晰 的 外 形 。 使 非 转 移 踊 尖端 伸 出 喷嘴 5 ~ 8mm， 观 察 其 无 明暗 差 
别 ， 此 时 非 转 移 弧 即 属 正常 。 

调整 铭 极 与 唤 嘴 的 同 轴 度 一 般 用 高 频 电 火花 检验 。 铝 极 尖 端 与 喷嘴 压缩 也 小 端面 的 距离 为 
1.5 ~2.2mm 为 最 佳 。 

非 转 移 踊 不 正 浓 (АШЫ ЫЛ, ml) 即 形成 “ 双 弧 ”。 当 闭 加 转移 弧 时 ， 硅 电弧 对 粉末 加 热 不 
均匀 会 出 现 涪 炊 滴 现象 ， 使 送 粉 失去 平衡 。 严 重 时 必须 中 断 堆 焊工 作 。 

(3 转移 弧 的 调节 。 转 移 弧 既 能 加 热 和 炊 化 合金 粉末 ， 又 能 使 工件 表面 受热 形成 炊 池 ， 因 此 ， 
转移 弧 电 流 的 大 小 是 决定 堆 焊 过 程 的 稳定 及 堆 焊 层 品 质 的 主要 因素 。 电 流 大 ， 炊 敷 率 高 。 但 电流 
过 大 会 对 合金 粉末 吹 入 离子 弧 造 成 困难 ， 飞 溅 严重 ,反而 降低 了 合金 粉末 的 炊 荆 率 。 男 外 ， 增 大 
电流 ， 离 子 弧 的 刚度 大 、 炊 深 大 ， 冲 淡 率 也 随 之 增 大 。 为 了 有 高 的 炊 籼 率 ， 叉 要 有 低 的 冲淡 率 ， 
必须 适当 选择 转移 弧 电 流 。 

在 其 他 参数 不 变 的 情况 下 ， 离 子 气 的 流量 对 年 离子 孤 的 “ 刚 ”、“ 柔 ” 弧 性 有 大 很 大 影响 。 
在 堆 焊 中 、 小 零件 时 ， 离 子 气流 量 一 般 控 制 在 5 ~7L/min 之 间 ; 堆 焊 较 大 零件 时 (DN300、 焊 道 
宽 25mm 以 上 ) 离子 气流 量 以 7 ~9L/min 为 佳 ， 同 时 ， 送 粉 气 也 由 原来 的 3 ~3.5L/min 增 大 到 4 
~ 4. 5L/min. 

О ТЕНЕ НТН К, а АОН О н УЙЕ ШЧ ЛЕ ЕЛЭ K 8 КК, IE 
ж ЛЛЖЛИ ЛШ, В, К, ААО Косаи ЕЈ в p САЛУ В, Л, 
较 高 的 合金 粉末 尤为 严重 。 

( 引 焊 枪 与 工件 的 距离 。 爆 枪 与 工件 的 距离 会 直接 影响 弧 柱 的 稳定 性 。 距 离 过 大 时 ， 弧 柱 稳 害 
性 下 降 ， 电 弧 发 生 殊 移 ， 保 护 效 采 也 显著 下 降 ; 距离 过 小 时 ， 炊 深 大 ， 冲 淡 率 增加 ， 飞 溅 严重 ， 
破坏 等 离子 踊 的 完整 性 ， 易 出 现 “ 虚 弧 ” 和 消 燃 滴 现 象 。 一 般 此 距离 取 ТО ~18mm 为 宜 。 

(© 工件 移动 速度 和 焊 枪 摆动 频率 的 调整 。 工 件 移动 速度 快 ， 堆 焊 高 度 降低 ， 冲 淡 率 低 ， 堆 焊 
层 与 工件 结合 强度 下 降 。 摆 动 频率 过 高 ， 粉 未 严重 失散 ， 炊 数 率 下 降 。 所 以 工件 移动 速度 与 焊 枪 
摆动 频率 要 配合 恰当 。 表 12-22 为 几 种 典型 产品 的 堆 焊 规范 。 

表 12-22 MEET 155 

DNI00 шь DN80 ЕГ 

材料 WCB 12Crl8Ni9 20Cr13 

铁 Ж т Ж h Ж 

С=0.5; Si=2.5; C=0.9; B=3.5; |C=0.5~1.0; Cr=26.0 
Cr=13~16; Ni=3~5;| Si=3.5; Сг=8—11 Si=1.5; W =6.0; 
B=1.5 ~2.5， 其余 Fe 其 余 Ni B =0.5 ~1.0; 其 余 Co 


非 转 移 弧 


电压 /V 43 45 43 
转移 弧 
电流 /A 100 100 90 ~ 100 
















































































氢气 流量 - 
摆动 频率 _ 
ТИН тат — 12 8 
送 粉 量 / (g/min) 24 26 25 
| 焊 层 高 /mm 5 5 5 
堆 焊 层 二 
焊 层 宽 /mm 6 13 9 


2. 常见 的 故障 及 产生 原因 

(1) 非 转移 电弧 不 能 起 听 ”产生 原因 如 下 : 
1) 网 路 电压 过 低 。 

2) 高 频 发 生 需 发 火 点 错位 或 间 隐 过 大 。 
3) 钨 极 与 压缩 孔道 上 端 距 离 太 大 。 

4) 钨 电极 严重 烧 损 。 

5) 喷 中 反射 锥 面 有 氧化 膜 等 污 物 。 

6) 电流 过 小 。 

7) 离子 气 没 接 通 。 

8) 钨 极 与 顺路 短路 。 

(2) 粉末 阻塞 ”产生 原因 如 下 . 

1) 送 粉 需 流量 过 小 ， 歇 送 力 不 够 。 

2) 送 粉 量 过 多 ， 来 不 及 输出 。 

3) 喷枪 内 密封 圈 漏 水 。 

4) 粉末 粒度 不 均 ， 送 粉 筷 被 大 祷 粒 或 异物 堵塞 。 
(3) 转移 弧 不 正常 





1) 转移 弧 不 起 。 产 生 原因 可 能 是 喷枪 外 元 与 夹 持 工 具 短 路 或 通 水 电 绑 焊接 处 脱 开 、 绒 


2) 转移 弧 有 明暗 、 持 动 。 产 生 原 因 是 钨 电极 烧 损 ， 锡 极 与 喷嘴 孔 同 轴 度 不 够 。 
3) 转移 弧 有 内 色光 辉 ， 并 有 蓝 绿 色 弧 光 出 现 。 产 生 原 因 是 喷嘴 洗 水 。 





4) 转移 匆 有 “ 呼 呼 ” 声 ， 产 生 原 因 是 离子 气流 量 过 大 或 钨 极 与 压缩 也 上 痪 距 离 过 大 。 





5) 转移 弧 一 侧 有 虚 弧 。 产 生 原 因 是 压缩 孔道 粘 粉 或 有 其 他 污 物 。 


3. 常见 堆 焊 缺陷 及 产生 原因 

(1) 气孔 产生 原因 如 下 : 

1) 工件 表面 有 锈 、 油 、 水 等 污 物 。 

2) 母 材 含 碳 量 较 高 ， 可 焊 性 差 。 

3) 转移 踊 电 流 过 大 ， 熔 深 大 。 

4) 保护 不 良 或 氢气 纯度 不 高 。 

5) 粉末 湿度 大 或 夹 有 油污 、 低 炊 点 杂质 。 

б) 粉末 颗粒 有 空心 。 

7) БДИ ИК Ча (8. АЛ, Ер), 
8) 母 材 表面 经 化 学 处 理 者 (电镀 、 氮 化 等 ) 。 
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(2) ЭЁ ”产生 原因 如 下 : 

1) 保护 不 良 ， 焊 层 表面 氧化 ， 清 理 不 彻底 而 堆 焊 第 2 层 。 

2) 粉末 中 有 氧化 夹杂 物 。 

3) 粉末 酒 系 粘度 大 ， 堆 焊 时 流动 性 不 好 。 

4) 工件 移动 速度 过 快 ， 致 使 粉末 熔化 不 完全 。 

5) 母 材 中 有 氧化 杂质 、 包 人 砂 等 缺陷 。 

1) 母 材 为 泽 便 性 材料 或 母 材 焊 前 为 济 便 组 织 。 

2) 母 材 预 热 或 焊 保 温 处 理 不 当 。 

3) 母 材 本 身 存 在 裂纹 、 夹 酒 等 缺陷 。 

4) 堆 焊 金属 与 母 材 的 热膨胀 系数 相差 悬殊。 

5) 工件 移动 速度 过 快 或 送 粉 量 过 多 ， 堆 焊 层 与 母 材 燃 合 不 恨 。 

6) 焊 后 烛 缴 收尾 时 电流 衰减 不 当 ， 形 成 火 口 裂 纹 。 

7) 粉末 人 硬度 过 高 。 

上 述 缺 陷 可 在 用 握 缴 焊 局 部 清除 后 ， 用 和 握 弧 焊 或 等 离子 缴 进 行 局 部 修补 。 

表 12-23 为 某 阀 门 制造 企业 使 用 LUP 一 300 型 等 离子 堆 焊 机 和 ОРА 型 等 离子 堆 焊 枪 堆 焊 的 几 
种 阀门 零件 的 工艺 规范 ， 等 离子 弧 类 型 为 转移 型 踊 ， 送 粉 需 为 刮 板式 ， 焊 枪 体内 送 粉 。 

















表 12-23 等 离子 堆 焊 工艺 规范 























ж ныгын 7А1Ү—25 H44Y—64 H44Y—40 Z41W 一 16P 
DN150 DN150 DN150 DN200 DN200 
粉末 粒度 /( H Zin) 140 ~ 200 140 ~ 200 60 ~ 140 60 ~ 140 
送 粉 量 / (g/min) 35 35 75 70 
转 胎 速度 /( r/min) pA 3.6 4 
焊 枪 摆动 频率 /( 次 /min) 70 70 75 70 
焊 枪 摆动 幅度 /mm 10 16 5 17 16 
离子 气流 量 /(LAh) 400 400 400 400 400 
送 粉 需 流 量 /(LAh ) 450 450 450 500 500 
非 转 移 弧 电流 /A 100—0 100—0 
转移 弧 电 流 /A 150 210 150 230 170 
转移 弧 电 压 /V 33 38 33 39 37 
衰减 时 间 /s 10 15 15 15 
ШОН 22 р 44 тт ф98 ф146 ф196 ф146 
喷 焊 层 宽 度 /mm 14 20 22 20 


4. 常用 的 几 种 等 离子 喷 焊 粉末 
常用 的 等 离子 顺 焊 粉末 如 表 12-24 所 示 。 
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表 12-24 常用 的 等 离子 喷 焊 粉末 


| 硬 层 硬度 
型 = 牌 = ` 1 е 应 用 范围 焊接 方法 
HRC 
PT2101 40 ~ 45 
ЕЛЖ Ж 


РТ2103 PN <60MPa 
t<700% 


ЛЕЙ Ж СВ/Т 7744 等 离子 弧 焊 


PT3108 PN <25МРа 
铁 基 粉末 | 
PT3109 ї<450°С 


12.1.6 ”合金 粉 未 氧 燃 焰 喷 焊 

氧 烘 焰 喷 焊 是 合金 粉 未 通过 氧 烘 焰 加 热 后 喷涂 并 熔化 在 金属 表面 上 而 形成 具有 特种 性 能 的 表 
面 溥 层 的 一 种 新 工艺 。 

氧 烘 焰 喷 焊工 艺 克 服 了 金属 喷涂 涂 层 多 孔 、 涂 层 与 母体 金属 粘 结 力 低 以 及 涂 层 存 在 内 应 力 等 
缺陷 。 氧 块 焰 喷 焊 有 以 下 优点 、 喷 焊 层 薄 而 均匀 ; 表面 光滑 成 形 好 ; ЖАЛА ( <0.05mm); HB 
淡 率 低 (<5% ) ; Тт EL; ШЇ Мунин; 效率 高 ; 工艺 简单 ， 便 于 推广 应 用 。 使 用 合 
金粉 末 做 为 喷 焊 材料 ， 可 根据 不 同 的 使 用 条 件 选 择 相 应 的 喷 焊 合金 粉末 ， 喷 焊 层 厚度 可 控制 在 
0. 10 ~0.15mm 之 间 ， 而 且 能 进行 全 位 置 喷 焊 操作 。 

1. 喷 焊 设备 

AU ama ИКАТ АЕ, шш}. ДЭ, ЖА, СЮЙ, СН. HATS MY. 
箱 式 电炉 〈 工 件 预 热 缓 冷 用 ) 、 恒 温 干 燥 箱 ( 烘 干 合 金粉 末 用 ) 、 无 级 调 速 转 胎 、 其 他 附件 。 

2. 路 焊 合金 粉末 

由 于 氧 烽 焰 温 度 较 低 ， 火 焰 中 心 的 最 高 温度 仪 有 3100% ， 所 以 氧 烽 焰 喷 焊 用 的 合金 粉末 要 
有 良好 的 可 喷 性 ， 粉 未 纯洁 度 要 高 ， 粒 度 要 细 ， 粉 末 的 颗粒 最 好 为 球形 。 

喷 焊 用 合金 粉末 必须 具备 以 下 要 求 : 

1) 良好 的 “自燃 性 ”。 喷 焊 合 金成 分 中 须 含 有 起 助 容 作 用 的 硼 和 硅 ， 形 成 低 熔 点 共 唱 体 ， 
以 降低 合金 的 熔化 温度 和 防止 合金 熔 时 产生 偏 析 。 

2) 较 低 的 熔点。 喷 焊 合金 的 熔点 须 低 于 母 材 金属 的 熔点 。 当 喷 焊 合金 处 在 熔化 状态 时 ， 母 
材 金属 仅 燃 化 了 与 喷 焊 层 接触 的 表面 薄 层 ， 不 致 引 起 母 材 金属 熔化 过 多 ， 距 焊 层 保持 了 喷 焊 合金 
的 固有 特性 。 

3) 良好 的 “湿润 性 ” 。 喷 焊 合 金成 分 中 ， 硼 和 硅 的 含量 都 较 高 ， 这 是 因为 大 和 硅 不 仅 是 助 
熔剂 ， 而 且 是 脱氧 剂 。 它 能 破坏 和 吸收 母 材 表面 的 氧化 膜 ， 形 成 一 种 硼 硅 酸 盐 自 熔 漆 ， 对 工件 表 
面 起 净化 作用 。 同 硼 和 硅 比 铬 更 易于 和 氧化， 形成 一 种 硼 和 硅 的 复合 氧化 物 ， 对 合金 粉末 起 自 保 
护 作 用 。 这 些 都 有 利于 用 熔融 合金 对 工件 表面 的 “湿润 ”和 焊 合 。 并 能 得 到 厚度 均匀 的 喷 焊 
层 。 

4) 合适 的 液态 流动 性 。 喷 焊 时 熔融 合金 在 工件 表面 能 够 流动 ， 但 不 可 漫 流 ， 这 就 要 求 合金 
在 固 相 和 液 相 共存 温度 区 间 要 宽 。 一 般 喷 焊 合 金 国 一 液 共存 的 塑性 状态 温度 范围 约 为 100% ， 所 
以 合金 迷 融 时 匈 于 摊 开 而 不 致 聚 缩 成 凹陷 流失 。 这 对 圆 弧 形 表面 以 及 任何 空间 位 置 表面 的 喷 焊 是 
很 重要 的 。 

5) 良好 的 固态 流动 性 。 粉 末 颗 粒 最 好 呈 球 形 。 球 形 粉 末 流 率 快 ， 不 会 在 咀 枪 送 粉 系统 各 了 筷 
道内 结 塞 ， 也 便于 控制 粉 来 送 给 量 。 氧 烽 焰 喷 焊 要 求 合 金粉 末 颗 粒度 大 150 H¿in (最 大 直径 
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О. 1ш), 218126526316, 59°, Н нт 2 150°С 烘 干 1h。 

6) Ш ВМ а ЈИ СЛУ НЕШЕ KK ИЖИ Дн = ДЕ 16,54 ЈУ „ 

7) а УВЕ sZ [А ВЕЈЛ p a rS Л, ПИЛИ а ВЕ РН 4 
属 。 

通常 氧 炊 焰 喷 焊 所 使 用 的 喷 焊 合金 为 Ni-Cr-B-Si 系 和 Co-Cr-W-B-Si 系 合金 。 表 12-25 ҖЕ 
门 制造 企业 目 制 的 并 使 用 的 几 种 喷 焊 合金 粉末 的 化 学 元 素质 量 分 数 和 性 能 。 

#12-25 Ля АА 
化 学 元 素质 量 分 数 ( % ) 硬度 


CoCr—52 24 ~28 19-21 [2.8 -3.213.5 -4.5 <5 36-42 =0.5 |5.5-6.5 1080 47 ~ 52 

з. 母 材 金 属 

选择 母 材 时 ， 首 先 应 考虑 的 是 母 材 金属 与 嘎 焊 合金 之 间 线 膛 胀 系数 不 能 相差 太 大 ， 母 材 金 属 
在 冷却 过 程 中 不 能 有 明显 的 相 变 应 力 以 及 母 材 金属 的 熔点 需 高 于 喷 焊 合金 的 熔点 等 。 

以 下 各 类 材料 均 可 采用 氧 烘 焰 嘎 焊工 艺 : 

1) 含 碳 量 在 0.4 色 以 下 的 碳 系 钢 、 碳 一 锰 钢 。 

2) 普通 低 合金 钢 和 合金 结构 钢 ( 铬 钢 、 铬 钒 钢 、 钥 钢 、 铬 钼 钒 钢 ) 。 
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3) 不 锈 钢 。 
4) 灰 铸 铁 、 球 墨 铸铁 、 可 银 铸 铁 。 
5) 纯 铜 。 


但 有 些 材料 因 熔 点 低 等 原因 不 宜 采 用 氧 烽 焰 喷 焊 。 这 些 材料 有 : 

l) 铝 、 镁 及 其 合金 。 

2) HJ Tri]. 

3) ты ИЛЫ P PHS O IJ © 

4) 高 铬 钼 钢 与 马 氏 体 钢 以 及 含 硫 钢 。 

4. 路 焊工 艺 

(1) 工件 准备 

1) 堆 焊 表面 预先 经 机 械 加 工 ， 表 面 粗 糙 度 Ra 为 12.5 ~ 6.3um， 或 采用 抛 丸 处 理 (不 可 采 
用 喷 砂 处 理 ， 以 防 工件 表面 粘 附 硅 砂 侍 ) 。 

工件 表面 不 得 有 油 、 水 、 锈 迹 等 污 物 。 工 件 表 面 机 械 加 工 后 可 涂 防 锈 油 ， 在 喷 焊 前 须 用 酒精 
或 丙酮 进行 脱脂 处 理 。 

2) 所 有 待 喷 焊 表面 的 棱角 均 须 倒 圆 ， 至 少 加 工 成 R=0. 8mm 的 圆 角 。 过 渡 面 应 平滑 ， 避 免 
母 材 表面 局 部 过 熔 及 喷 焊 层 在 交界 面 上 剥落。 

3) 当 工 件 表面 硬度 二 30HRC 时 ， 喷 焊 前 须 经 软化 处 理 。 对 于 经 电镀 、 渗 碳 、 拓 化 等 表面 处 
理 过 的 工件 ， 嘎 焊 前 也 需 去 除 表面 层 。 

4) 工件 表面 如 有 和 孔 、 键 槽 或 凹 槽 等 ， 嘎 焊 时 要 用 碳 精 块 赛 满 ， 防 止 粉末 溅 人 。 埃 块 项 面 需 
与 响 焊 后 的 平面 一 样 高 ， 待 在 磨 前 到 需要 尺寸 时 再 将 塞 块 取出 。 

5) 虹 烛 区域 附 近 的 工件 表面 上 可 涂 一 层 有 机 硅 溶 液 ( 如 硅油 201) ， 使 射出 的 粉末 不 致 粘 附 
在 非 嘎 焊 表 面 上 ， 同 时 可 保护 工件 表面 免 受 氧 化 。 
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(2) 工件 预 热 和 组 冷 ” 喷 焊工 件 的 焊 前 低温 预 热 和 焊 后 缓 冷 措施 是 十 分 必要 的 。 但 预 热 温 
度 不 可 过 高 ， 以 免 工 件 表 面 生成 氧化 膜 ， 致 使 喷 焊 无 法 进行 。 

喷 焊 低 碳 钢 和 低 合金 钢 ( 含 兢 量 在 0. 25 多 以下) 小 件 时 ， 仅 用 焊 炬 加 热 竺 焊 表面 即 可 。 

对 于 含 碳 量 在 0.25 ~ 0. 40% 的 兢 钢 和 合金 结构 钢 ， 焊 前 需 预 热 至 250 ~400% ， 焊 后 组 冷 。 

奥 氏 体 不 锈 钢 具有 较 高 的 膨胀 系数 ， 焊 前 需 预 热 250 ~400% ， 焊 后 缓 冷 。 

一 般 喷 焊 工件 焊 后 应 放 和 人 干燥 的 黄 砂 或 石 栅 粉 中 缓慢 冷却 。 对 低 合 金 钢 ， 须 用 焊 后 加 热 来 控 
制冷 却 速度 ， 以 消除 内 应 力 ， 通 常 工 件 焊 后 放 入 加 热 炉 ， 随 炉 冷 却 。 

马 氏 体 不 锈 钢 和 高 速 钢 噶 焊 时 ， 由 于 奥 氏 体 转 变 为 马 氏 体 而 伴随 着 产生 极 大 的 相 变 应 力 ， 使 
喷 焊 层 有 龟 裂 的 危险 。 因 此 ， 喷 焊 后 需 进 行 等 温 退 火 ， 以 促使 马 氏 体 分 解 为 其 他 组 织 (如 铁 素 
体 ) ， 或 者 是 控制 喷 焊 后 的 冷却 速度 ， 使 奥 氏 体 转 变 为 马 氏 体 以 外 的 某 一 种 组 织 。 

焊 件 较 大 时 ， 要 将 工件 进行 足够 的 预 热 ， 以 保证 涂 层 与 母 材 表面 达到 喷 焊 温度 。 喷 焊工 件 内 
径 表 面 和 空心 轴 类 工件 时 ， 需 预 热 至 250 ~ 300% ， 以 减 小 喷 焊 层 与 母 材 之 间 的 热膨胀 应 力 ， 喷 
涂 后 并 立即 进行 重 熔 。 

(3) 火焰 调节 

1) 点 火 前 先 将 喷 焊 枪 氧 气 败 旋 开 ， 放 出 少量 氧气 ， 此 时 焊 枪 乙 烘 气 接头 (ООЖ Л, д 
燃气 胶管 未 接 上 ) 应 有 一 股 不 大 的 抽 吸 气流 。 关 闭 乙 烘 阅 ， 扣 上 送 粉 扳机 ， 在 枪 体 粉 斗 接头 处 
(ОЖ Е) 也 应 有 一 股 较 大 的 抽 吸 气流 ， 说 明 焊 枪 射 吸 情况 正常 。 

2) 根据 喷 焊 枪 的 性 能 要 求 ， 调 节气 体 减 压 吉 ， 分 别 将 氧气 和 乙 亿 气压 力 调 至 规定 的 压力 范 
围 之 内 。 先 把 焊 枪 氧气 赋 慢 慢 打 开 ， 再 旋 开 乙 烘 阅 ， 按 稼 规 点 火 后 即 待 氧 一 乙 烽 火焰 。 叮 焊 结 柬 
ШЇ лу ДЫ“, Z J ИТИЛ, л Ж/Е ‚ Бс, ИРЕ ЕХ КП 
放炮 声 。 

З) 喷 焊 火焰 需 采 用 中 性 焰 。 有 时 为 了 借助 碳化 物 的 形成 来 实现 二 次 硬化 ,这 种 火焰 是 稍微 
增 看 的 ， 即 以 中 性 焰 为 基础 市 有 轻微 的 碳化 焰 。 应 绝对 防止 在 氧化 焰 中 喷 焊 ， 否 则 将 引起 嘎 焊 层 
产生 夹 漆 和 微 气 孔 ， 而 且 还 会 阻碍 喷 焊 层 与 工件 表面 的 熔 合 。 

(4) 操作 过 程 ” 氧 烘 焰 嘎 焊 操作 包括 合金 粉末 喷涂 和 重 熔 两 个 过 程 。 

1) 调节 喷枪 火焰 至 轻微 的 碳化 焰 后 ， 利 用 焊 枪 火焰 先 稍微 预 热 工 件 表 面 ， 待 工件 表面 达到 
适当 的 预 热 温 度 时 ， 将 嘎 枪 抬 高 ， 使 焊 嘴 与 工件 表面 保持 100 ~ 150mm 的 距离 ， 火 焰 垂 直 于 工件 
表面 。 

2) 扣 下 送 粉 扳 机 ， 粉 未 从 喷嘴 穿 过 火焰 被 加 热 并 射 回 工件 表面 。 

3) 焊 枪 缓慢 向 前 移动 (或 工件 匀速 转动 )， 直 至 达到 一 定 厚 度 时 ， 松 开 送 粉 扳机 停止 送 粉 ， 
形成 合金 粉末 喷涂 层 。 

4) 将 焊 枪 徐徐 放 低 ， 同 时 调整 好 火焰 ， 保 持 焊 嘴 与 工件 涂 层 表面 距离 约 为 20 ~30mm。 火 
焰 与 工件 表面 夹 角 60。~ 75。， 采 用 左 焊 法 加 热 涂 层 ， 熔 化 了 的 涂 层 能 湿润 工件 表面 并 与 被 加 热 至 
熔化 或 半 熔 化 状态 的 工件 表面 薄 层 形成 唱 内 结合 〈 即 熔化 ) 。 

5. 喷 焊 缺陷 及 其 防止 措施 

(1) 喷 焊 层 剥 落 “” 喷 焊 层 剥落 现象 多 数 是 在 机 械 加 工 过 程 中 出 现 。 主 要 原因 是 涂 层 重 熔 操 
作 速 度 过 快 ， 母 材 表 面 并 未 加 热 到 熔化 成 半 熔 化 状态 ， 喷 焊 层 与 工件 表面 不 能 形成 治 金 结 合 ， 而 
是 分 子 间 的 粘 附 连 接 。 

另外 ,工件 预 热 温 度 过 高 ， 表 面 生成 氧化 溥 膜 ; 工件 表面 准备 不 合格 ; 涂 层 厚 度 不 勺 以 及 顺 
焊 合 金 脆性 大 ,燃点 过 低 等 都 会 造成 喷 焊 层 与 母 材 假 焊 合 ， 导 致 喷 焊 层 剥 落 。 

对 于 喷 焊 层 局 部 剥落 的 工件 ， 可 按 工 艺 要 求 先 将 喷香 层 重 熔 一 遍 ， 然 后 再 嘎 焊 至 所 需要 的 厚 
度 。 喷 焊 层 剥落 严重 时 需 车 抒 ， 重 新 嘎 焊 。 
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(2) шша н АТН ЖС Ж ЕЛЕУШ НҮН, Br E Е НЧ 
程 中 ， 裂 纹 很 少 向 母 材 扩展 。 
产生 恤 纹 的 原因 是 哮 焊 合金 与 母 材 金 属 的 膨胀 系数 相差 太 大 ;， 焊 前 预 热 温度 太 低 和 焊 后 冷却 





速度 太 快 。 
防止 办 法 除 采 取 前 述 的 预 热 和 绥 冷 指 施 外 ， 必 要 时 可 在 母 材 表面 堆 焊 或 顺 焊 一 层 塑 性 较 好 的 
材料 作为 过 渡 层 。 


工件 焊 后 产生 裂纹 时 允许 将 工件 重新 预 热 后 再 重 炊 一 壳 ， 炊 化 要 彻 在 。 预 热 温度 可 适当 提 
高 ， 一 般 为 400 ~ 500%, 

(3) 噶 焊 层 气 孔 ”工件 表面 有 氧化 膜 、 铁 锈 、 油 污 或 喷涂 时 工件 表面 的 合金 粉末 受到 氧 
化 每 都 会 使 咀 爆 层 产 生气 孔 。 所 以 工件 每 焊 表 面 需 保持 干净 ， 顺 涂 时 要 严格 擎 握 好 火焰 的 性 
质 。 

工件 表面 过 热 或 过 分 熔化 的 结 末 还 会 引起 喷 焊 层 翻 泡 。 这 时 要 把 火焰 快速 移 开 ， 使 熔 池 及 工 
件 表面 温度 降低 ， 随 后 再 重新 熔化 一 过 ， 促 使 喷 焊 层 内 气体 逸 出 。 

顺和 焊 层 重 熔 过 急 或 火焰 骤然 接 近 涂 层 表 面 ， 使 涂 层 内 气体 来 不 及 逸 出 时 也 会 形成 气孔 。 

(4) ЭС ” 夹 渣 的 产生 与 重 熔 操 作 有 关 。 重 熔 时 火焰 移动 速度 过 快 ， 熔 沽 未 完全 浮 出 ， 而 
ЖЖТЕП, БЕГЕ] БИ ЭСТЕ 

Т. Жен З Иа ЛИ 2; P БЕРН КЕ УФ Jp Ph ПН, ТЕЛЕТЕЙТ 6 Z ЕК ЭИ S 36 25: J ТЕ 
ХС УСЕШЕ ТЕ e Е НЕА Н» РА, Т.Р ЖЕШ ЛУ Л pO АТЕВ ИЕ HE 
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12.2 阀门 密封 面 的 热处理 


阅 门 密封 面 在 堆 焊 后 应 进行 适当 的 热处理 。 因 为 阀门 密封 面 在 堆 焊 时 不 可 避免 地 要 产生 焊接 
应 力 ， 硅 不 予 消除 ， 将 引起 一 系列 的 次 端 ， 严 重 时 将 影响 阀门 的 密封 性 能 。 在 制造 过 程 中 ， 能 引 
起 堆 焊 裂纹 ， 并 能 影响 机 械 加 工 的 顺利 进行 。 在 阀门 存放 过 程 中 ， 由 于 天 然 时 效 作用 将 引起 密封 
面 变 形 ， 导 化 密 封 试 验 合格 的 阀门 又 产生 渗 漏 ， 严 重 时 还 会 产生 和 裂纹， 其 至 使 阀门 报废 。 在 阀门 
使 用 过 程 中 ， 受 到 介质 的 腐蚀 作用 ， 容 易 产 生 应 力 腐蚀 ， 超 低温 阀门 在 使 用 温度 作用 下 ， 奥 氏 体 
不 锈 钢 制 造 的 零件 能 增加 马 氏 体 转 变量 ， 使 低温 韧性 下 降 。 由 此 可 见 ， 对 堆 焊 形成 的 密封 面 要 根 
据 闪 门 的 使 用 条 件 ， 和 零件 的 母 材 金属 ， 密 封面 的 堆 焊 材料 ， 并 结合 制造 三 的 工 忆 条件， 选择 恰当 
的 工艺 进行 热处理 。 这 对 提高 阀门 的 品质 和 使 用 寿命 是 十 分 必要 的 。 

密封 面 堆 焊 后 的 热处理 主要 目的 是 消除 应 力 ， 死 服 由 于 焊接 应 力 所 引 起 的 产 关 。 应 力 消除 的 
程度 主要 受热 处 理 加 热 温 度 的 影响 ， 其 加 热 温度 愈 高 ， 消 除 应 力 率 愈 高 。 但 加 热 温 度 过 高 会 产生 
氧化 。 因 此 加 热 温度 要 根据 消除 焊接 应 力 的 日 的 综合 考虑 来 选择 。 

阅 体 的 阀 座 密封 面 和 关闭 件 一 样 均 有 采用 堆 焊 的 方法 形成 的 ， 在 堆 焊 后 都 应 进行 热处理 。 但 
是 在 生产 实际 中 ,往往 先 对 闪 座 密封 面 进行 堆 焊 、 热 处 理 后 进行 机 械 加 工 ， 把 成 形 的 闪 座 再 镶 焊 
到 闪 体 上 ， 由 于 是 密封 焊 ， 焊 缝 高 度 小 ， 焊 接 电流 也 小 ， 也 有 变形 槽 ， 因 此 焊 后 可 不 作 热 处 理 。 
奋 在 内 体 上 直接 堆 焊 密封 面 ， 堆 焊 后 进行 热处理 存在 一 系列 的 困难 。 所 以 标准 规定 ， 只 有 奥 氏 体 
不 锈 钢 阀 体 才 可 在 阀 体 上 直接 堆 焊 密封 面 ， 其 他 阀 体 材料 不 允许 在 隅 体 上 直接 堆 焊 形成 密封 面 ， 
必须 采取 杀 阀 座 的 方法 ， 在 阀 体 上 形成 密封 面 。 所 以 下 面 主 要 介绍 关闭 件 (DDD. BB) 等 的 
热处理 ， 对 阀 座 等 也 具有 一 定 的 参考 价值 。 

堆 焊 密封 面 的 零件 其 母 材 基 本 上 有 三 类 : 一 类 为 灰 狼 铁 ; 一 类 为 左 素 钢 (包括 狼 钢 及 银 
钢 ) ; 一 类 为 奥 氏 体 不 锈 钢 。 下 面 分 别 介绍 它们 堆 焊 密封 面 的 热处理 。 
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12.2.1 ”及 铸铁 零件 堆 焊 密封 面 的 热处理 


灰 铸铁 零件 的 密封 面 一 般 堆 焊 铜 合金 。 这 类 密封 面 堆 焊 后 热处理 的 目的 是 消除 焊接 应 力 。 其 
热处理 的 工艺 是 根据 母 材 来 选 定 ， 一 
般 采 用 热 时 效 处 理 。 热 时 效 加 热 温 度 550—620 
一 般 选 择 550 ~ 620% ， 保 温 时 间 根 据 
零件 有 效 厚 度 及 浅 炉 量 来 确定 ， 一 般 
为 3 ~6h。 保温 后 随 炉 冷 ， 冷却 速度 
最 后 控制 在 30 ~ 60%C/Ah， 当 随 炉 冷 至 
200 ~250% 时 ， 即 可 出 炉 空 冷 。 采 用 








温度 /°С 





上 述 工 艺 ， 可 以 基本 上 消除 焊接 应 ТТ 
ТОН 图 1221， 灰 铸铁 零件 堆 焊 钢 

热 时 致 工艺 曲线 如 图 12-21 所 合 父 密 封面 的 热 时 效 工 艺 曲 线 
示 。 


12.2.2 ЕВЕ АНУ 


Ik #& А НЕ ie sJ ТИИ ЖЕН ЙГЕ АН АЛА А Ја] Н] 01% НИ ЖЖЖ БШ, un 
H Tk. 214. АК т НЧ ВГ, 一般 堆 焊 13Cr、17-4PH、304、316、Monel、 铁 基 合 金 。 
适用 于 酸性 天 然 气 的 阀门 一 般 堆 焊 铅 铬 钨 硬 质 合 金 。 具 体 堆 焊 哪 种 材料 ， 要 按 标准 规定 的 内 件 材 
料 或 按 用 户 要 求 。 堆 焊 材 料 按 热 处 理 的 效应 不 同 又 可 以 分 为 两 类 : 一 类 以 销 铬 忽 硬 质 合金 为 代 
表 ， 它 们 的 硬度 一 般 不 能 用 热处理 来 改变 ， 密 封面 的 硬度 由 堆 焊 材料 来 保证 ; 另 一 类 以 13Cr 型 
不 锈 钢 为 代表 ， 它 们 的 硬度 是 可 以 用 热处理 来 改变 ， 密 封面 的 硬度 (一 般 要 求 38 ~44HRC) 可 
通过 热处理 来 达到 。 

采用 上 述 两 类 堆 焊 材料 的 密封 面 需要 进行 不 同 的 热处理 。 

1. 销 铬 钨 硬 质 合 金 密封 面 堆 焊 后 的 热处理 

这 类 密封 面 堆 焊 后 要 进行 高 温 回 火 ， 其 主要 目的 是 消除 焊接 应 力 ， 改 善 机 械 加 工 性 能 。 

高 温 回 火 加 热 温 度 根 据 母 材 金 属 选 定 ， 一 般 采 
用 600 ~650% 。 保 温 时 间 取 决 于 堆 件 的 有 效 厚 度 及 600 一 650 
装 炉 量 ， 一 般 为 2~5h。 保温 后 出 炉 空冷 。 

高 温 回 火 工 艺 曲 线 如 图 12-22 所 示 。 

2. 13Cr 型 密封 面 的 热处理 

这 类 密封 面 的 热处理 比较 复杂 。 因 为 它们 的 硬 
度 是 通过 热处理 来 达到 的 ， 所 以 热处理 的 目的 除了 
消除 焊接 应 力 ， 改 善 机 械 加 工 性 能 外 ， 还 应 保证 密 | 
封面 的 硬度 要 求 。 这 类 密封 面 的 热处理 工艺 方法 主 101222 тжен 
要 应 根据 13Cr 型 不 锈 钢 选 择 。 质 合金 密封 面 的 高 温 回 火 工 艺 曲 线 

这 类 密封 面 堆 焊 材料 选用 D507、D507Mo、D577、 属 于 马 氏 体型 不 锈 钢 。 堆 焊 后 的 冷却 ,， 尤 
其 对 较 大 零件 足以 使 堆 焊 层 硬 化 。 

13Cr 型 密封 面 堆 焊 后 要 进行 退火 。 退 火 的 日 的 在 于 消除 堆 焊 应 力 ， 软 化 堆 焊 层 ， 改 善 机 械 
加 工 性 能 。 同 时 ， 堆 焊 层 经 退火 人 理 进行 重 结晶 ， 尚 能 使 晶 粒 细 化 ， 组 织 均匀 ， 为 以 后 滩 火 做 好 
准备 。 

退火 加 热 温度 一 般 采 用 840 ~ 860% 。 保 温 时 间 根 据 零 件 的 有 效 厚 度 及 装 炉 量 选 定 ， 一 般 为 1 
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~3h。 保 温 后 随 炉 冷 ， 当 炉 冷 至 入 3500% 时 可 以 出 炉 空 冷 。 

退火 工艺 曲线 如 图 12-23 所 示 。 

13Cr 密封 面 的 人 硬度 一 般 要 求 为 38 ~44HRC， 所 以 在 加 工 后 要 进行 局 部 溢 火 。 局 部 湾 火 的 目 
的 是 保证 人 硬度 要 求 ， 并 获得 良好 的 耐 擦 伤 性 能 及 耐 腐蚀 性 能 。 

局 部 溢 火 的 加 热 设 备 最 好 选用 高 频 感 应 加 热 炉 。 

高 频 滩 火 加 热 温 度 比 普通 泽 火 加 热 温度 要 高 些 ,通常 采用 1020 ~ 1100% 。 加 热 时 要 尽量 使 
整个 密封 面 烧 透 ， 冷却 时 可 采用 整个 零件 油 冷 或 空冷 。 高 频 滩 火 感应 圈 可 按照 密封 面 的 尺寸 设计 
成 单 下 ， 并 能 通 水 冷却 。 为 了 保证 密封 面 加 热 均 义 ， 需 要 设计 回转 工作 台 。 有 的 密封 面 为 料 面 ， 
如 模式 单 闻 板 的 密封 面 ， 为 保证 装 夹 后 密封 面 呈 水 平 位 置 ， 利 于 工件 旋转 ， 设 计 的 回转 工作 台 应 
тА. СЕНУ П 12-24 所 示 。 
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Н Л 
Р 12-23 13Cr 型 密封 面 图 12-24 在 回转 工作 台 上 装 夹 工 件 示意 图 
堆 焊 后 退火 工艺 曲线 1 一 感应 器 “2 一 单 闻 板 3 一 回转 工作 台 











高 频 滩 火 后 要 进行 整体 回 火 。 回 火 温度 根据 要 求 的 硬度 选 定 ， 并 要 高 于 阀门 最 高 使 用 温度 。 
当 13Cr 密封 面 硬度 要 求 为 38 ~44HRC 时 ， 回 火 温度 可 以 采用 500 ~550%C。 保温 时 间 取 决 于 零件 
的 有 效 厚 度 及 装 炉 量 ， 一般 为 2~4h, 保温 后 出 炉 空冷 。 

应 该 指出 ， 上 述 滩 火 工艺 规范 由 于 高 频 设 备 功率 所 限 ， 不 能 满足 密封 面 较 守 和 和 直径 尺寸 较 大 
的 工件 加 热 的 需要 。 比 如 功率 为 60kW 的 高 频 设 备 通 常 能 加 热 直 径 大 约 200mm 左右 的 密封 面 ， 
因此 对 直径 大 于 200mm 的 密封 面 则 难于 采用 上 述 的 工艺 方法 。 

直径 大 于 200mm 密封 面 的 热处理 可 以 从 以 下 几 个 方面 进行 试验 : 

1) 堆 焊 后 直接 进行 回 火 ， 满 足 设计 上 的 硬度 要 求 。 

2) 堆 焊 材料 改 为 销 铬 钨 便 质 合金 等 ， 堆 焊 后 只 进行 高 温 回 火 。 

3) 改进 高 频 感 应 器 ， 使 之 适合 于 较 大 直径 密封 面 的 高 频 深 火 。 把 感应 器 设计 成 沿 密封 面 圆 
周 单 回 移动 连续 加 热 的 一 一 单 臂 式 ,或 设计 成 沿 密 封面 圆周 互 为 反问 移动 连续 加 热 的 一 一 双 臂 
式 。 两 者 的 区 别 是 : 单 臂 式 需 工 件 转动 一 周 ， 吻 产生 接头 软 齐 ; 双 臂 式 需 每 臂 转 动 半 周 ， 无 接头 
Кт 

上 述 方案 各 有 优 缺 点 ， 可 根据 制造 三 的 工艺 条 件 ， Я СЫЛ, ЗК ТАЈ EL 46 7, 
围 定 会 有 所 扩大 。 
12.23 ” 奥 氏 体型 不 锈 钢 零 件 密封 面 堆 焊 后 的 热处理 

奥 氏 体 不 锈 钢 零 件 的 密封 面 一 般 堆 焊 铅 铬 钨 硬 质 合金 。 它 们 根据 闪 门 使 用 条 件 及 母 材 金属 牌 
号 的 不 同 要 选用 不 同 的 工艺 进行 热处理 。 下 面 按 不 同 的 母 材 金 属 分 别 予 以 介绍 .: 

1) 母体 材料 为 СЕВ 或 ZG08Cr18Ni9Ti 的 阀门 在 堆 焊 密封 面 时 ， 由 于 焊接 的 热 影 响 ， 不 可 必 
ЖИН КЕЛ (Cr23C6) 析出 在 品 界 上 ， 同 时 使 热 影响 区 域 奥 氏 体 的 马 氏 体 点 上 升 。 所 以 为 了 
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ЇН ЙЧ 77, ЖЕЛИШ ЕНЕ K IK Е, ЖЕШ ОШ ЛУ ЕТЕЙ ШЙ АКЕН. {Н AL (E h u ҮҮ, 
下 ， 如 当 立 门 适 用 弱 腐 蚀 性 介质 或 采用 热 影 响 区 极 小 的 喷 焊 法 形成 密封 面 时 ， 并 且 进 行 固 溶 处 理 
又 有 困难 时 ， 可 以 进行 消除 应 力 热处理 。 此 时 的 加 热 温度 也 应 低 些 ， 一 般 选 用 380 ~400%C 。 

消除 应 力 热处理 工艺 曲线 如 图 12-25 所 示 。 

2) CF8M 或 ZC08Cr18Ni12Mo2Ti 钢 零 件 密封 面 堆 焊 后 的 热处理 。 采 用 这 类 密封 面 的 浆 门 一 般 
使 用 在 腐蚀 介质 中 或 高 温 条 件 下 。 母 材 为 CF8M 或 ZG08Cr18Ni12Mo2Ti 的 阀门 在 堆 焊 密封 面 时 ， 
由 于 焊接 热 的 影响 ， 有 时 也 有 碳化 铬 析出 在 唱 界 上 。 所 以 为 了 消除 焊接 应 力 ， 改 善 耐 腐蚀 性 能 
高 温 性 能 ， 在 堆 焊 后 要 进行 适当 的 热处理 。 

如 果 阀 门 使 用 于 腐蚀 性 介质 ， 堆 焊 后 最 好 重新 进行 稳定 人 处理 。 如 果 阀 门 使 用 在 高 温 条 件 下 ， 
堆 焊 后 可 进行 消除 应 力 热处理 。 其 加 热 温度 要 高 些 ， 一 般 选 用 500 ~ 650°С 

消除 应 力 热 处 理工 艺 曲 线 如 图 12-26 所 示 。 
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É 12-25 СЕЗ 或 ZG08Crl8Ni9Ti 钢 零 件 密 图 12-26 СЕ8М 或 ZC08Cr18Ni12Mo2Ti 钢 密 
封面 堆 焊 后 的 消除 应 力 热 处 理工 艺 曲线 封面 堆 焊 后 的 消除 应 力 热处理 工艺 曲线 


第 13 章 ”阀门 密封 面 的 研磨 与 珀 磨 


13.1 ГАУ 


13.1.1 概述 
1. 研磨 的 基本 原理 





研磨 是 背 用 的 一 种 光 整 加 工 方法 。 在 浆 门 制造 过 程 中 人 研 麻 占 有 相当 重要 的 地 位 ， 它 对 了 赋 门 品 
质 有 着 显 车 的 影响 ,阀门 的 金属 密封 面 大 多 是 采用 人 研磨 来 达到 其 密封 性 能 要 求 的 。 

人 猎 诬 可 以 使 闪 座 和 启 闭 件 获得 很 高 的 表面 几何 形状 精度 及 很 低 的 表面 粗糙 度 Ra (6, 但 不 能 
提高 工件 各 表面 间 的 相互 位 置 精度 。 通 和 常 可 达到 的 几何 形状 精度 (如 平整 度 ) 为 0.001mm， 表 
面 粗糙 度 Ra 值 为 0.05 ~0.008km。 

(1) 研 有 麻 过 程 ” 研 磨 时 ， 研 蘑 工 具 与 密封 面 表面 要 很 好 地 贴 合 在 一 起 ， 人 研 蘑 工具 油 贴 合 表 
面 作 复杂 的 研磨 运动 。 人 研磨 工具 与 密封 面 间 放 有 人 研磨 剂 。 研 魔 剂 中 的 部 分 麻 粒 在 两 表面 间 清 动 或 
滚动 ， 另 一 部 分 磨 粒 则 和 通 入 或 固着 在 研磨 工具 的 表面 层 。 当 研磨 工具 与 密封 面 产 生 相 对 运动 时 ， 
磨 粒 就 在 密封 面 表面 上 切 去 一 层 很 注 的 金属 。 密 封面 上 的 凸 峰 部 分 首先 被 磨 去 ， 然 后 渐渐 达到 要 
求 的 表面 几何 形状 ， 此 时 ,为 了 不 让 已 获得 的 几何 形状 变 坏 ， 密 封面 表面 上 的 每 一 点 都 应 均匀 地 
Н. 

НЕА. Ej Ж ТЩ ТА [Н]? 207 П эЛ, DEBE С.А. Паро ЖОРУ ТЕЕ Р L.E. 
本 丑 的 几何 形状 精度 直接 影响 到 工件 的 几何 形状 精度 ， 因 此 ， 除 要 求 研 麻 工 具 的 材料 耐 麻 和 组 织 
均匀 外 ， 人 研磨 工 具 的 磨耗 也 应 均 义 ， 以 使 它 尽 可 能 长 久 地 保持 其 准确 性 。 

研磨 不 仅 是 麻 料 对 金属 的 机 械 加 工 过 程 ， 同 时 还 有 化 学 作用 。 人 研磨 剂 中 的 宙 脂 能 使 被 加 工 表 
面 形 成 氧化 膜 ， 从 而 加 速 了 人 研 麻 过 程 。 

(2) 研 麻 运动 ”为 了 使 密封 面 表面 上 各 点 麻 削 均匀 和 人 研磨 工具 的 薪 耗 均匀 ， 人 研 麻 工 具 与 密 
封面 相对 运动 时 ， 密 封面 表面 上 每 一 点 对 研磨 工具 的 相对 请 动 路 程 都 应 该 相同 ， 无 论 是 手工 研磨 
还 是 机 械 人 研磨 。 实 际 上 往往 难于 满足 这 样 的 运动 要 求 ， 因 此 ， 为 了 保证 人 研磨 质量 ， 密 封面 的 人 研 诬 
时 间 不 宜 过 长 ， 人 研磨 工具 也 要 经 常 进行 修 磨 。 

研磨 工具 与 密封 面相 对 运动 的 方 回应 不 断 变 更 。 运 动 方 巾 的 不 断 变 化 使 每 一 磨 粒 不 会 在 密封 
面 表面 上 重复 自己 的 运动 轨迹 ， 以 免 造 成 明显 的 磨 痕 而 使 表面 粗糙 度 Ra 值 增 大 。 此 外 ， 运 动 方 
问 的 不 断 变化 还 能 使 研磨 寞 分 布 得 比较 均 义 ， 从 而 较 均 匀 地 切 去 密封 面 表面 的 金属 。 

研磨 运动 尽管 复杂 ， 运 动 方向 尽管 在 变化 ， 但 研磨 运动 始终 是 沿 着 研磨 工具 与 密封 面 的 贴 合 
表面 (平面 ) 进行 的 。 人 研磨 工具 运动 时 不 能 离开 贴 合 表 面 ， 也 不 能 再 有 别 的 强制 的 引导 ， 否 则 
将 不 可 避免 地 产生 加 工 误差 。 密 封面 在 机 床上 切 前 时 ， 它 的 几何 形状 精度 主要 取决 于 机 床 的 精 
度 。 而 无 论 是 手工 研磨 还 是 机 械 人 研 蘑 ， 密 封面 的 几何 形状 精度 则 主要 受 人 研磨 工具 的 几何 形状 精度 
Бе а 20) BJ 56 IJ 

(3) 研磨 速度 ”研磨 运动 的 速度 愈 快 ， 研 磨 的 效率 也 愈 高 。 人 研磨 速度 快 ， 在 单位 时 间 内 窗 
封面 表面 上 通过 的 磨 粒 比较 多 ， 切 去 的 金属 也 多 。 但 是 ， 研 麻 的 速度 过 高 会 引起 不 容许 的 发 热 现 
象 ， 使 密封 面 的 太 才 精度 及 几何 形状 精度 降低 。 





























































































































417 





ДЇ БЕЗЕ А] 10 ~ 240m/min, О БЕ ЖОС та; Т) ПШ, ИЖ ЖЯ К — J AS EB pr 30m/min。 
К ЖЗ ТЩ НУП Ж БЕ Еу 26 F 181 ПУЛУ БЕН Ж ар Ж РЕК ЗЕ ТЕ Н) Ж ОЯ БЕ 10 ~ 45m/min; 
КЛР МЕИ Cr ж ЖЭПЩ 07 25 ~ 80m/min; 奥 氏 体 不 锈 钢 密 封面 为 10 ~25m/min。 手 工人 研磨 时 ， 
由 于 受 人 的 体力 的 限制 研磨 速度 都 比较 低 。 

(4) 人 研磨 压力 ”人 研磨 效率 随 人 研磨 压力 的 增 大 而 提高 ， 人 研磨 压力 增 大 后 ， 磨 粒 切 入 密封 面 表 
面 较 深 ,切除 的 金属 层 也 较 厚 。 人 研磨 压力 不 能 过 大 ， 否 则 ， 不 但 会 产生 切削 热 过 高 的 现象 ， 还 将 
做 坏 人 研磨 过 程 的 进行 。 通 党 使 人 力 (手工 研磨 )、 人 入 重 、 弹 竹 或 液压 痰 置 来 施加 人 研磨 压力 。 人 研 订 
压力 一 般 为 0.01 ~0.4MPa。 

研磨 铸铁 、 铀 合金 及 奥 氏 体 不 锈 钢 材料 的 密封 面 时 ， 研 磨 压 力 为 0.1 ~0.3MPa; ЎТА 
质 合 金 密封 面 为 0. 15 ~ 0.4MPa。 粗 研 时 可 取 较 大 值 ， 精 研 时 取 较 小 值 。 

(5) 研磨 余 量 ”研磨 是 光 整 加 工 工 序 ， 切 削 量 很 小 。 研 磨 余 量 的 合理 与 否 对 研磨 效果 有 很 
大 的 影响 。 如 余 量 过 大 ， 不 仅 延 长 研磨 时 间 使 生产 效率 降低 ， 可 还 能 因 人 研磨 时 间 过 长 而 影响 加 工 
表面 的 儿 何 形 状 精 度 。 余 量 过 小 ， 则 不 能 完全 去 掉 前 道 工 序 的 加 工 痕迹 ， 使 密封 面 的 表面 粗糙 度 
和 几何 形状 精度 达 不 到 规定 的 要 求 。 研 磨 余 量 的 大 小 取决 于 上 道 工 序 的 加 工 精 度 和 表面 粗糙 度 。 
在 保证 去 除 上 道 工 序 加 工 痕迹 和 修正 工件 几何 形状 误差 的 前 提 下 ， 研 磨 余 量 愈 小 愈 好 。 

密封 面 研 磨 前 一 般 应 经 过 精 磨 ， 使 加 工 表面 具有 较 高 的 几何 形状 精度 和 较 低 的 表面 粗糙 度 
Ra 值 。 有 些 密封 面 (如 了 病 体 密封 面 ) 不 便 磨 削 加 工 ， 则 可 采用 精 车 ， 但 这 时 必须 增加 一 道 粗 人 研 
工序 ， 粗 研 后 才能 用 较 细 的 研磨 剂 进行 精 研 。 

经 磨 削 后 的 密封 面 可 直接 精 研 。 其 最 小 研磨 余 量 如 下 : 直径 余 量 为 0.008 ~ 0. 02mm; 平面 余 
量 为 0.006 ~0.015Smm。 手 工人 研磨 或 材料 硬度 较 高 时 取 小 值 ， 机 械 研 磨 或 材料 便 度 较 低 时 取 较 大 
值 。 精 车 后 的 密封 面 平面 余 量 为 0.012 ~ 0. О50 тт, 

2. 人 研磨 工具 

(1) 研磨 工具 的 材料 对 研磨 工具 的 材料 的 要 求 有 两 条 : 一 是 要 容易 能 入 磨 粒 ; 二 是 要 能 
较 长 久 地 保持 研磨 工具 的 几何 形状 精度 。 

为 保 磨 粒 能 容易 般 和 信 ， 人 研磨 工具 材料 应 比 密封 面 材料 软 ,， 但 也 不 能 太 软 ， 否 则 磨 粒 会 大 部 分 
或 全 部 和 骨 没 ， 而 大 大 降低 或 失去 切削 作用 ， 而 且 材 料 过 软 也 会 使 研磨 工具 的 磨损 增 快 。 为 使 研磨 
工具 不 致 因 很 快 磨损 而 丧失 其 几何 形状 精度 ， 研 磨 工具 材料 需 具 有 较 好 的 耐 磨 性 ， 它 的 组 织 也 应 
该 均匀 。 组 织 均 匀 的 材料 磨耗 也 较 均 匀 ， 有 利于 保持 研磨 工具 的 几何 形状 精度 。 

研磨 密封 面 时 ， 研 磨 工具 的 材料 习惯 采用 灰 铸 铁 。 灰 铸铁 研磨 工具 适合 研磨 各 种 金属 材料 的 
密封 面 ， 它 能 获得 较 好 的 研磨 质量 和 较 高 的 生产 效率 。 人 研磨 铸铁 、 铜 合金 、 奥 氏 体 不 锈 钢 密 封面 
一 般 采 用 HBS120 ~ 160 的 灰 铸 铁 做 研磨 工具 ; 人 研磨 滩 人 硬 钢 和 便 质 合 金 密封 面 通常 使 用 HBS150 ~ 
190 的 灰 铸 铁 。 名 用 的 灰 铸 铁 牌 号 为 HT200 、HT250 。 

(2) 研磨 工具 的 加 工 和 修复 ” 灰 铸 铁 研 磨 工具 的 另 一 个 优点 是 容易 制造 。 研 磨 密封 面 平 面 
的 研磨 工具 可 采用 磨 削 或 刮 研 的 方法 来 进行 精 加 工 ; 研磨 圆锥 密封 面 的 研磨 工具 可 用 精 车 或 磨 削 
来 精 加 工 ; 研磨 工具 精 加 工 后 还 要 在 平板 或 锥 套 等 工具 上 进行 
研磨 ， 以 提高 研磨 工具 工作 面 的 几何 形状 精度 。 

研磨 工具 的 工作 表面 上 一 般 开 有 浅 柳 ， 人 研磨 时 浅 权 内 可 容 
纳 过 多 的 人 研磨 剂 ， 当 研磨 剂 稀少 时 ， 槽 内 的 研磨 剂 能 自动 添加 
加 研磨 面 上 ， 从 而 提高 了 人 研磨 效率 。 浅 槽 的 尺寸 通常 为 2mm x 
1. 5mm ( 宽 x 宽 )。 在 平面 研磨 工具 上 可 布置 成 辐射 条 状 ， 如 图 
13-1 所 示 。 圆 柱 或 圆锥 形 人 研磨 工 具 则 制 成 螺旋 柳 。 必 须 指 出 ， 
对 于 表面 粗糙 度 Ra 值 要 求 低 的 密封 面 ， 研 磨 工 具 不 宜 开 槽 ,和 否 图 13-1 平面 研磨 工具 上 的 浅 槽 
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则 ， 研 磨 中 可 能 出 现 轻微 的 划 痕 而 影响 质量 。 
由 于 研磨 工 具 不 可 能 麻 损 得 完全 均 勺 ， 使 用 时 将 不 可 避免 地 逐渐 产生 几何 形状 误差 ， 从 
影响 密封 面 的 几何 形状 精度 ， 所 以 研 蘑 工具 应 经 稼 进行 修整 。 研 磨 工 具 修整 时 通 铝 是 在 专 
用 工具 (平板 或 锥 套 ) 上 配 研 。 研 磨 工 具 磨 损 得 特别 严重 时 ， 可 重新 磨 削 或 刮 研 ， 然 后 再 进 
(БИ ИЛИ 

3. 研磨 剂 

研磨 剂 是 由 研磨 材料 和 研磨 液 组 成 的 一 种 混合 剂 。 正 确 选用 研磨 剂 可 提高 全 磨 的 效率 和 品 
ле 

(1) АДЖИ 第 用 的 研磨 材料 有 以 下 几 种 : 

1) 氧化 铝 (AlL0;) : ХЕ, ЛЕМ КИ. к. АЛЕ ЗИ 
较 高 ， 价 格 便 宜 ， 使 用 很 普遍 ， 一 般 用 来 研磨 铸铁 、 铜 合金 、 钢 及 不 锈 钢 等 材料 的 密封 面 。 

2) КИМЕ (SiC): 硬度 比 氧 化 铝 高 ， 有 绿色 及 黑色 两 种 。 绿 色 碳 化 硅 适 用 于 研磨 便 质 合 
金 ; 黑色 碳化 硅 用 于 研磨 脆性 材料 及 较 软 材料 的 密封 面 ， 如 侨 铁 、 黄 铜 合金 等 。 碳 化 硅 应 用 也 很 
上 

3) ЖИ (В,С): 黑色 ， 硬 度 仅 次 于 金 钢 石粉 末 ， 而 比 碳化 硅 硬 。 主 要 用 来 代 和 奉 金 刚 石 粉 
未 人 研 麻 便 质 合金 ， 也 可 用 它 研 磨 猎人 硬 铬 的 表面 。 因 价格 较 贯 而 应 用 不 广 。 

4) 氧化 铬 (Cr,0,) : 深 绿 色 ， 是 一 种 人 硬度 很 高 和 极 细 的 磨 粒 。 和 营 用 于 精 人 研 译 便 钢 ， 一般 也 
可 用 它 来 抛光 。 

5) 氧化 铁 (Fe,0,): 深 红 色 ， 也 是 一 种 极 细 的 磨料 ， 但 便 度 及 研磨 效果 均 较 氧化 铬 差 ， 用 
途 与 氧化 铬 相同 。 

6) ФИ, В СС): 灰色 或 淡 黄 色 。 它 是 最 便 的 磨料 ， 切 前 性 能 较 好 ， 特 别 适 
用 于 研磨 硬 合 金 ， 但 因 价格 昂 贯 而 很 少 使 用 。 

各 用 研 麻 材 料 的 分 类 及 应 用 范围 如 表 13-1 所 示 。 

表 13-1 研磨 材料 的 分 类 及 应 用 范围 


















































系列 研磨 材料 名 称 | 特点 应 用 范围 
棕 刚 玉 棕 褐 色 ,硬度 较 高 ,韧性 好 ,价格 低 
白色 ,硬度 较 棕 刚玉 高 , 官 性 较 差 ПЕГИ 








氧化 铝 系 мий 浅黄 色 或 白色 OSC БОД, БЕ ЛЕЯ) | 钢 及 不 锈 钢 等 (要 求 不 高 时 
性 均 较 白 刚玉 高 也 可 做 精 研 用 ) 


铬 刚玉 


玫瑰 红 或 紫红 色 ‚ЕЕН И Ж 


黑色 有 光泽 ,人 硬度 比 白 刚玉 高 ,韧性 较 | ”适用 于 人 研磨 铸铁 、 黄 铜 、 
差 铜 


碳化 物 系 绿 碳化 硅 GC 绿色 , 便 度 仅 次 于 碳化 硼 和 金刚 石 适用 于 研 麻 硬 度 合金 


黑色 , 便 度 仪 次 于 金刚 石 , 耐 磨 性 好 , | 适用 于 研磨 便 质 合金 及 





АЕ 

















АА! 
к 价格 贵 ,可 部 分 蔡 代 金刚 石 镀 硬 铬 表面 
Лаз 浅 绿色 ,黑色 或 白色 ,硬度 高 ,价格 贵 适用 于 研磨 硬 质 合金 及 
ЭЁ. ЯХ дұ ру уу 
天 然 金 刚 石 灰 浅黄 色 ,硬度 最 高 ,价格 昂贵 玻璃 等 高 便 材 料 











氧化 铬 深 绿色 、 便 度 较 高 适用 于 钢 和 不 锈 钢 的 精 
氧化 系 | 
氧化 铁 深 红 色 、 较 氧化 铬 软 BE 3126 


ЕИ ЖИЫ N FK IH ES. ИЧЙИЖТЕЗАЛЕЙ Н, ЖУ БЕУ e B in 长 度 上 的 第 网 筷 数 
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来 表示 的 。 例 如 20 粒度 是 指 lin 长 度 上 有 20 ЛУЈ, HE 240" АНА, НГАН АЧ ГАЈ Е 
于 制造 ， 一 般 采 用 这 省 法 来 分 选 磨 粒 ， 这 时 粒度 就 以 磨 粒 的 实际 矿 才 来 表示 。 如 W20 粒度 表示 
微粉 基本 粒 的 实际 尺寸 为 20 ~ 14um， 我 国人 研磨 材料 的 标准 粒度 号 及 各 号 粒度 组 成 应 符合 表 13-2 
的 规定 。 





表 13-2 ”各 号 粒度 组 成 (GBXT 2481. 1 一 1998 和 СВ/Т 2481. 2 一 1998) ”( 单 位 : рт) 




















粒度 质量 (%)| _ 质量 (% ) ШЧ F ЖИЙ 
不 多 于 | 不 少 于 质量 <3% 
4* 6 
6* 70 8 
ги 4 6 20 7 40 70 10 
8* 7 20 8 45 8 10 12 
10* [| в | 8 20 10 45 10 12 14 
12、 10 20 12 45 12 14 16 
14* 8 12 20 14 45 14 16 70 18 
16* 10 14 20 16 45 16 18 70 20 
20* 16 20 18 45 18 20 25 
22" 18 20 20 45 20 25 30 
DA 20 25 25 45 25 30 35 
30* 25 25 30 45 30 35 40 
36* 30 25 35 45 35 40 45 
40* 35 30 40 40 40 45 50 
46* 30 40 30 45 40 45 50 65 60 
54* 35 45 30 50 40 50 60 65 70 
60* 50 30 60 40 60 70 80 
70* 60 25 70 40 70 80 100 
80* 70 25 80 40 80 100 120 
90* 6 80 20 100 40 100 120 140 
100* 100 20 120 40 120 140 200 
120* ою 120 20 140 40 140 170 230 
150* 100 140 15 170 200 40 325 
180* 120 170 15 200 230 40 
220* 140 200 15 230 270 325 60 
240* 170 200 5 230 270 230 270 325 38 
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人 研磨 材料 粒度 的 粗细 对 人 研磨 效率 及 人 研磨 后 表面 粗糙 度 有 显著 的 影响 。 粗 研 时 ， 密 封面 的 表面 
粗糙 度 要 求 不 严 。 为 提高 研磨 效率 宜 选 用 粗 粒度 的 研磨 材料 ; 精 研 时 研磨 余 量 小 ， 密 封面 的 表面 
粗糙 度 要 求 严 ， 可 采用 细 镁 度 的 研 麻 材料 。 

密封 面 粗 研 时 研磨 材料 的 粒度 一 般 为 120 ~ 240"; 精 研 时 为 W40 ~ 14。 

(2) ЛТ Йй ”研磨 液 是 用 来 调 合 人 研磨 材料 的 。 在 研磨 过 程 中 起 润 请 和 冷却 的 作用 ， 使 全 麻 
轻快 并 降低 人 研磨 时 的 切 前 热 ， 所 以 对 人 研磨 的 效率 和 质量 有 显 车 的 有 影响。 有些 人 研磨 液 (如 氧化 作 
用 较 强 的 人 硬 脂 酸 、 油 酸 、 工 业 甘 油 每 ) 还 起 化 学 作用 ， 它 附着 于 密封 面 表面 并 使 加 工 表面 很 快 
地 形成 一 层 氧化 膜 。 研 磨 时 ， 密 封面 凸 起 处 的 氧化 膜 首 先 被 磨 去 。 如 此 继续 下 去 ， 巴 峰 就 逐渐 被 
磨 平 。 密 封面 表面 凹 处 的 氧化 膜 由 于 没有 被 磨 掉 而 防止 了 凹 处 金属 被 继续 氧化 。 研 磨 液 的 这 种 化 
学 作用 提高 了 研磨 的 效率 。 

调制 研磨 剂 时 ， 通常 是 往 人 研磨 材料 里 直接 加 入 煤油 和 润滑 油 。 用 1/3 煤油 加 2/3 润滑 油 与 研 
磨 材 料 调 和 成 的 研磨 剂 适 用 于 粗 研 ， 用 2/3 煤油 加 1⁄3 润滑 油 与 研磨 材料 调 合成 的 研磨 剂 适用 于 
精 研 。 当 研磨 硬度 较 高 的 密封 面 时 ， 使 用 上 述 人 研磨 剂 的 效果 就 不 够 理想 。 这 时 ， 可 采用 三 份 研 磨 
材料 加 一 份 加 热 的 猪 油 调 合 起 来 ,冷却 后 形成 糊 状 ， 使 用 时 再 适当 加 些 煤油 或 汽油 调匀 。 

有 些 阀 门 制造 企业 习惯 使 用 外 购 的 研磨 言 。 人 研磨 时 ， 可 将 少量 研磨 谨 放 在 容 絮 里 或 研 具 上 ， 
用 稀释 剂 (水 、 甘 油 、 煤 油 等 ) 调 合 均匀 后 使 用 ， 外 购 的 研磨 襄 按 研磨 材料 的 粒度 分 不 同 的 规 
格 ， 并 有 油 溶 性 和 水 溶性 之 分 ， 使 用 时 要 注意 区 别 。 

研磨 不 锈 钢材 料 的 密封 面 通常 使 用 如 表 13-3 所 示 的 氧化 铝 研 磨 膏 ， 也 可 以 采用 以 下 配方 






































(质量 分 数 ) : 
人 研 麻 材料 45% ; 
油 酸 35% (适用 于 和 夏季) 38%; 
便 脂 酸 10% (适用 于 夏季 ) 7%; 


猪 油 或 豆油 10% 。 
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表 13-3 = ЕЙ 
研磨 材料 质量 油料 质量 分 数 (% ) 


研磨 材料 粒度 备注 
分 数 ( % ) 硬 脂 酸 | Sulka пи 
180° ~ 40 11.6 — — 


8 4 = 
W20 适用 于 夏季 
40 40 20 一 一 
W14 ~ W7 40 40 20 
W5 18 32 31 10 


Шат РНЕ, а СТН ДЕ. ЖЕЛЕТ ЗНН r 1—8, ПЛА Ж 80 —100°С, ЧИА Л 
BEES EL, 39279298 10706, АЛАКА НЕЙ Н 


13.1.2 阀门 密封 面 的 手工 研 麻 


在 一 些小 型 阀门 制造 企业 和 阀门 修理 单位 ， 习 惯用 手工 来 研磨 阀门 密封 面 。 手 工人 研磨 只 使 用 
简单 的 研 麻 工 具 而 不 需要 复杂 的 研磨 设备 ， 但 这 是 一 种 费力 的 工作 ， 生 产 效 率 很 低 ， 研 麻 品 质 主 
要 取决 于 工人 的 技术 水 平 。 因 此 ， 研 麻 品 质 往往 不 够 稳定 。 

手工 研磨 时 一 般 均 采用 湿 研 蘑 。 在 湿 人 研磨 的 过 程 中 要 经 和 负 添加 稀少 的 研磨 剂 ， 以 便 把 麻 钝 了 
的 磨 粒 从 工作 面 上 冲 去 ， 并 不 断 地 加 入 新 的 磨 粒 ， 从 而 得 到 较 高 的 研磨 效率 。 对 于 精度 和 表面 粗 
糙 度 要 求 特 别 高 的 密封 面 ， 有 时 也 使 用 压 砂 平板 进行 干 研磨 。 

1. 平面 密封 面 的 研磨 

平面 密封 面 因 其 便于 制造 和 修理 而 成 为 国门 中 应 用 最 广 的 一 种 密封 面 型 式 。 闸 阅 、 和 截止 疾 、 
止 回 阀 等 普遍 采用 平面 密封 。 平面 密封 副 是 由 阀 体 (或 阀 座 ) 的 环 状 平面 与 闸 板 (=й) 的 
环 状 平面 组 成 。 这 两 个 密封 平面 应 精细 的 加 工 和 研磨 ， 当 其 紧密 接触 时 吻合 度 不 应 小 于 75% ~ 
85% (低压 阀门 为 60% ~70% ) ， 表 面 粗 糙 度 Ra 值 应 小 于 0.2pm (低压 阀门 应 小 于 0.4)， 并 不 
{з Л, ВА 

Аяр ТА 8357 тар Н Е K. XJ T 2 ñu ig s АРТ П] Дх (=Й Ж) 密封 面 可 直接 
进行 精 研 ;对 只 经 过 精 车 的 阀 体 和 疗 
B (Х| Ж?) 密封 面 ， 精 研 前 还 应 进 
行 粗 研 ， 以 去 掉 较 多 的 人 研 魔 余 量 。 

(1) 阀 体 平面 密封 面 的 研磨 0 
体 平 面 密封 面 位 于 阀 体 内 腔 ， 人 研磨 比 
较 困 难 。 通 篆 使 用 寓 方 孔 的 圆 盘 状 研 
磨 工 具 ， 放 在 腔 体 内 的 密封 面 上 ,再 
Jal J; ЭЕ ШУ ТЕ ЛИТЕ T- Ж + э] H JP 4% II: 
ПР 2 5), П ЕА ИЕА НИ 
导热 片 ， 以 防止 在 人 研磨 过 程 中 人 研磨 工 
具 局 部 离开 环 状 密封 面 而 造成 研 麻 不 13-2 ” 浆 体 平面 密封 面 的 手工 研磨 
均匀 现象 ， 图 132 УПЫ. Е А а) 闸阀 阀 体 平面 密封 面 的 研磨 b) ЖЕ ЖИ Ж ЭТИУ 
体 手工 研 麻 的 示意 图 。 

人 研磨 前 应 将 研磨 工具 工作 面 用 煤油 或 汽油 擦 净 ， 并 去 除 阀 体 密封 面 上 的 飞 边 、 毛 刺 ， 再 在 密 
封面 上 涂 歼 一 层 人 研磨 剂 。 研 麻 工 具 放 和 人 了 痪 体内 用 时 ， 要 认真 地 由 合 在 密封 面 上 ， 然 后 再 用 长 柄 把 
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手 使 研磨 盘 作 正 、 反 方向 的 回转 运动 。 先 顺 时 针 旋 转 180。， 再 反 时 针 旋 转 90。， 如 此 反复 地 进 
行 。 一 般 旋 转 十 余 次 后 研磨 剂 中 的 磨 粒 便 已 磨 钝 ， 所 以 应 经 常 抬 起 研磨 盘 来 添加 新 的 研磨 剂 。 

研磨 的 压力 要 均匀 ， 且 不 宜 过 大 。 粗 研 时 压力 可 大 些 ; 精 研 时 压力 应 小 些 ， 应 注意 不 要 因 施 
加 压力 而 使 研磨 工具 局 部 脱 开 密 封面 。 

研磨 一 段 时 间 后 ， 要 检查 密封 面 的 平面 度 。 此 时 可 将 研磨 工具 取出 ， 用 煤油 或 汽油 将 密封 面 
擦 净 ， 再 将 圆 盘 形 的 检查 平 盘 涂 上 红 丹 ， 轻 放 在 密封 面 上 并 用 手轻 轻 拖 动 ， 取 出 平 盘 后 就 可 以 观 
察 到 密封 面 上 出 现 的 接触 痕迹 。 当 环 状 密封 面 上 均匀 地 显现 出 接触 痕迹 ， 而 径 向 最 小 接触 宽度 与 
密封 面 宽度 之 比 〈 即 密封 面 与 检验 平 盘 的 吻合 度 ) 达到 工艺 上 规定 的 数值 时 ， 平 面 度 就 可 以 认 
为 合格 。 为 了 保证 检验 的 准确 性 ， 检 验 平 盘 应 经 常 检 查 、 修 理 。 

(2) 闻 板 、 阀 办 平面 密封 面 的 研磨 。” 闸 板 、 阀 办 和 阀 座 的 平面 密封 面 可 使 用 研磨 平板 来 手 
工 研磨 。 工 作 前 先 在 干净 的 平板 上 均匀 涂 上 一 层 研磨 剂 ， 将 密 研磨 平板 
封面 贴 合 在 平板 上 后 可 用 手 一 边 旋 转 一 边 作 直线 运动 ， 如 图 
13-3 所 示 ， 或 作 8 字形 运动 。 由 于 研磨 运动 方向 的 不 断 变更 使 
磨 粒 不 断 地 在 新 的 方向 起 磨 削 作用 ， 因 而 可 以 提高 研磨 效率 。 

为 了 避免 研磨 平板 的 磨损 不 均 ， 不 要 总 是 在 平板 的 中 部 研 
磨 ， 而 应 在 平板 的 全 部 表面 上 不 断 变换 部 位 ， 否 则 研磨 平板 将 
很 快 失去 平面 精度 。 

闻 板 及 有 些 阀 座 呈 模 状 ， 密 封 平面 圆周 上 的 质量 不 均 ， 研 
磨 时 应 将 其 薄 端 (又 称 “小 头 ”) 加 上 稍 大 的 压力 ， 使 状 平面 “图 13-3 Babe) p LANDA 
密封 面 上 的 压力 均匀 ， 以 免 引起 密封 面 枫 角 的 改变 。 但 在 修配 闻 板 时 ， 常 常人 为 地 使 研磨 压力 不 
均 ， 以 轻微 改变 曾 板 的 棉 角 来 满足 与 阀 体 密封 面 装配 的 要 求 ， 

节 流 阀 阀 瓣 研磨 时 可 使 用 带 孔 的 环 状 圆 盘 研 具 ， 它 的 研磨 方法 与 阀 体 密封 面 基 本 相同 。 

2. 锥 形 密封 面 的 研磨 

圆锥 形 密封 面 的 制造 和 修理 比较 困难 ， 但 因 圆锥 面 形成 的 密封 力 较 大 ， 密 封 性 能 也 较 好 ， 所 
以 在 高 压 小 口径 的 截止 阀 中 被 广泛 采用 。 此 外 ， 
旋塞 阀 及 蝶阀 也 普遍 采用 圆锥 密封 面 。 

研磨 圆锥 形 密封 面 需 使 用 常 有 锥 度 的 研磨 杆 
或 研磨 套 。 研 磨 杆 与 研磨 套 的 锥 度 应 分 别 与 阀 体 
密封 面 或 阀 准 密封 面 的 锥 度 相 一 致 ， 研 磨 旋塞 阀 
阀 体 和 旋塞 的 研磨 杆 及 研磨 套 的 圆锥 面 上 要 开 有 
螺旋 状 的 浅 槽 ， 以 积存 多 余 的 研磨 剂 。 研 磨 堆 止 
ЇЙ Ж, ШЖ ЭШЕ ЕШ ЖЫ, ӘЙЕ, 
所 以 通常 在 阀 体 中 法 兰 内 止 口 处 增加 一 个 导向 盘 ， 
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工人 研磨 示意 图 。 b) 旋塞 阀 阀 体 圆 锥 形 密封 面 的 手工 研磨 

人 研磨 圆锥 形 密 封面 时 ， 光 在 擦 净 了 的 人 研磨 工 
具 上 均匀 地 涂 上 一 层 人 研磨 剂 ， 轻 轻 放 在 密封 面 表 面 上 后 用 手 加 压 并 旋转 人 研磨 工具 ， 旋 转 3 ~4 8 
后 ， 可 将 人 研磨 工具 拔 出 一 些 改变 圆周 位 置 后 再 进行 研 磨 。 在 人 研磨 过 程 中 应 经 常 添加 人 研磨 前 。 

人 研磨 旋 墅 阀 阀 体 的 研磨 杆 与 研磨 旋塞 的 研磨 套 锥 度 应 该 一 致 ， 否 则 人 研磨 后 圆锥 形 密封 面 间 将 
容易 发 生 渗 漏 。 有 的 制造 企业 人 研磨 旋塞 阀 时 ， 先 将 旋塞 阀 阀 体 人 研磨 好 ， 然 后 直接 将 旋 墅 与 旋 窄 阀 
阁 体 配 研 。 这 种 不 用 研磨 套 直 接 配 研 的 方法 虽 能 保证 密封 面 间 的 吻合 并 达到 密封 性 能 的 要 求 ， 但 
由 于 配 研 过 程 中 旋塞 阀 阀 体 密封 面 上 容易 般 入 磨 粒 ， 在 旋塞 阐 启 、 闭 时 常常 出 现 划 伤 密封 面 的 情 
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WL. КИЕ, ЕРОС АСЕ ЛГЕН, ЛУ ЕТЖ Т НУ) ЖЕ ЗЕ В Н Э, ЭРТА ҢЕЛ Ж 
13.1.3 阀门 密封 面 的 机 械 研 话 


阅 门 制造 企业 主要 使 用 机 械 来 研磨 密封 面 。 机 械 人 研磨 的 效率 高 、 品 质 稳 定 ， 不 像 手 工 研 磨 那 
样 要 有 较 高 技术 的 工人 来 操作 。 

各 了 阀门 制造 企业 使 用 的 研磨 机 大 多 使 用 自制 的 研磨 机 ， 型 状 繁多 ， 人 研磨 效果 也 有 很 大 的 差 
异 。 个 别 制造 企业 由 于 应 用 了 研磨 运动 不 合理 的 研磨 机 ， 使 阀门 密封 面 长 期 达 不 到 规定 的 儿 何 形 
状 精 度 ， 而 造成 阀门 品质 低劣 。 因 此 ， 在 选用 阀门 研磨 机 时 ， 至 关 重 要 的 是 : 首先 考虑 研磨 轨迹 
复杂 、 运 动 合理 的 问题 ， 其 次 才 是 研磨 效率 。 

现 将 常用 的 几 种 阀门 密封 面 研 磨 机 介绍 如 下 . 

1. 轴 摆 式 研 磨 机 

轴 摆 式 人 研磨 机 是 专 为 研磨 阀 体 平面 密封 面 而 设计 的 ， 也 可 以 用 来 研磨 闻 板 、 阀 座 、 阀 办 的 平 
面 密封 面 。 这 种 研磨 机 具有 结构 紧凑 、 体 积 小 、 质 量 轻 、 研 磨 轨迹 比较 理想 及 适用 范围 广 等 优 
点 ， 所 以 特别 适合 于 小 型 阀门 制造 企业 及 阀门 维修 部 门 使 用 。 德国、 日 本 、 法 国 普 壳 使 用 这 种 人 研 
磨 机 来 研磨 阀门 。 近 几 年 来 ， 轴 摆动 式 人 研磨 机 已 在 我 国 使 用 ， 并 取得 良好 效果 。 图 13-5 为 这 种 
研磨 机 的 外 观 图 。 

摆动 式 研磨 机 是 由 支承 座 、 主 轴 箱 及 研磨 头 三 部 分 组 成 。 

主轴 箱 固定 在 播 辟 17 上 ， 如 图 13-6 所 示 。 摇 动手 手柄 24 通过 圆锥 齿轮 23. 22 及 丝 杠 25 使 
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可 二 L |= 
= 
图 13-5 ”摆动 式 人 研磨 机 的 外 观 图 图 13-6 ” 轴 摆 动 式 研磨 机 传动 系统 图 

1 一 电动 机 2、3 一 带 轮 4 一 蜗杆 5 一 蜗轮 6、7 一 齿轮 
8、14 一 传动 套 9 一 主轴 ”10 一把手 ”11、12 一 齿轮 ”13 一 偏心 套 
15 一 定位 销 16 一 压缩 弹簧 17 一 摇 臂 。 18 一 球 节 头 “”19 一 接盘 

20 一 研磨 盘 21 一 立柱 22、23 一 圆锥 齿轮 24 一 手柄 

25 一 丝 杜 ”26 一 底座 ”27 一 工作 台 ”28 一 刻度 板 
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播 臂 连同 主轴 箱 沿 立柱 21 上 下 移动 ， 以 调整 主轴 箱 与 工作 台 27 之 间 的 距离 ， 来 研磨 不 同 高 度 的 
零件 。 为 了 便于 装卸 零件 ， 摇 臂 17 可 绕 立柱 作 水 平 旋转 。 在 AR 
ОГЛ ҮЕ ШШ ССМ 
度 ， 使 被 研磨 表面 与 机 床 轴线 垂直 。 旋 转 的 角度 值 可 由 工作 内 
台 上 的 刻度 板 28 上 读 出 。 

主轴 带动 研磨 盘 作 旋 转运 动 的 同时 还 作 偏 摆 运 动 ， 所 以 
研磨 盘 上 每 一 磨 粒 的 轨迹 均 为 网 状 ， 如 图 13-7 所 示 。 因 此 ， 
零件 的 研磨 和 研磨 工具 的 磨损 都 较 均匀 ， 效 率 也 较 高 。 

主轴 的 这 种 复合 运动 是 这 样 来 实现 的 : 电动 机 1 通过 带 ”图 13-7 轴 摆 动 式 全 磨 机 的 轨迹 
轮 2、3 经 过 蜗杆 副 4、5 使 传动 轴 旋 转 。 传 动 轴 上 端的 齿轮 6 通过 齿轮 端面 上 的 拨 销 ， 拨 动 传动 
# 8 使 主轴 9 旋转 。 同 时 ,传动 轴 下 端的 齿轮 11 通过 齿轮 12 使 偏心 套 13 转动 (偏心 套 与 齿轮 
12 是 用 插销 连接 的 )。 偏 心 套 的 转动 使 主轴 作 绕 机 床 轴线 的 摆动 运动 。 

图 13-6 上 的 主轴 位 置 是 偏心 量 为 零 时 的 情况 ， 此 时 主轴 轴线 与 研磨 机 轴线 重合 。 研 磨 前 ， 
应 拔 起 插销 将 偏心 套 13 在 齿轮 12 孔 内 旋转 一 个 角度 使 传动 套 14 偏心 ， 于 是 主轴 9 倾斜 (图 13- 
6 中 双 点 划 线 所 示 ) ， 这 时 开动 研磨 机 就 可 获得 旋转 和 偏心 的 复合 运动 。 偏 心 量 的 大 小 取决 于 偏 
心 套 13 在 齿轮 12 孔 内 回转 角度 的 大 小 。 为 适应 主轴 复合 运动 的 形式 ， 传 动 套 8 及 14 均 安 装 在 
关节 轴承 上 。 

研磨 压力 是 依靠 压缩 弹簧 16 来 获得 的 ， 改 变 弹 得 的 压缩 量 可 调节 研磨 压力 的 大 小 ， 

固定 在 主轴 端 部 的 球 节 头 18 用 圆柱 销 带动 接盘 19， 接 盘 用 两 支 拨 销 带 动 研磨 盘 20 进行 研 
磨 。 研 磨盘 与 主轴 采用 球 节 头 连接 ， 所 以 被 研 密 封面 的 形状 公差 和 方向 公差 不 会 被 破坏 。 

当 研 磨 阔 闪 等 较 小 零件 时 ， 可 将 研磨 盘 固定 在 工作 台 27 上 ， 将 接盘 19 更 换 成 具有 多 个 通 孔 
的 大 隔 盘 ， 阀 办 则 放置 在 隔 盘 孔 内 ， 这 样 一 次 可 研磨 多 个 零件 。 
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图 13-8 YYM 型 液压 阀门 研磨 机 结构 图 
1 一 主 柱 2、10 一 刹 紧 手柄 ”3 一 按钮 ”4 一 液压 马达 5 一 板 杆 6 一 横梁 7 一 活动 拖 架 
8 一 手柄 ”9 一 升降 液压 和 氏 ”11 一 喷 管 涉 ”12 一 工作 灯 13 一 工作 盘 ”14 一 研磨 杆 
15 一 夹 紧 液 压 生 ”16 一 油 位 计 17 一 放 油 螺 窒 ”18 一 翻转 液压 和 ”19 一 放水 螺 守 
20 一 油箱 21 一 液压 泵 电动 机 ”22 一 输液 泵 ”23 一 电气 系统 ”24 一 液压 系统 
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另外 一 种 由 上 海 增 欣 机 电 设备 制造 有 限 公 ; ‚шры дыш 
司 生产 的 YYM 型 液压 阀门 密封 面 研磨 机 如 图 о 
13-8 所 示 。 | | а Г 5 
2. 行星 式 研 磨 机 I 
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板 等 平面 密封 面 。 这 种 人 研磨 机 的 结构 简单 ， 使 ЫЛЫА 
өлсө ы 









用 方便 ， 可 同时 研磨 几 个 零件 ， 因 而 效率 较 
高 ， 研 磨 后 零件 的 形状 公差 和 方向 公差 数值 及 





表面 粗糙 度 Ra 值 较 低 。 图 13-9 行星 式 研磨 机 
这 种 人 研磨 机 的 结构 如 图 13-9 тух, HH JK 1 一 底座 2 一 减速 器 ”3 一 研磨 盘 


座 1、 晶 轮 、 蜗 杆 减 速 器 2、 研 磨盘 3、 限 制 深 4 一 滚轮 〈 文 座 挡 又 、 滚 柱 ) 5 一 人 研磨 液 排出 管 
轮 (包括 支 座 、 挡 又 和 滚 柱 ) 4 以 及 研磨 液 排出 管 5 等 部 分 组 成 。 

其 工作 原理 如 图 13-10 所 示 ， 电 动机 通过 蜗轮 蜗杆 减速 锅 市 动 研 磨盘 1 旋转 。 由 于 治 人 研磨 盘 
年 径 方 回 的 各 点 线 速 度 不 等 ， 置 于 人 研磨 盘 上 的 圆 环 2 受 两 上 只 滚 柱 3 的 限制 被 迫 绕 定点 D. 旋转 。 
圆 环 2 内 的 零件 4 在 人 研磨 盘 及 圆 环 的 拖 动 下 ,一 方面 自转 ， 同 时 并 绕 圆 环 中 心 Р, 摆动 。 这 样 就 
得 到 比较 复杂 的 研磨 轨迹 。 当 圆 环 内 同时 放置 儿 个 圆 形 零件 时 ， 由 于 零件 间 相 互 碰 撞 和 干扰 ， 研 
磨 轨迹 更 为 复杂 。 

研磨 压力 一 般 是 徘 零 件 的 日 重 获得 的 。 模 式 闸阀 闸 板 的 质量 在 密封 面 圆周 上 分 布 不 均 ， 为 避 
人 免 产 生 人 研磨 不 均 的 现象 可 使 用 图 13-11 所 示 的 工具 。 
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图 13-10 行星 式 研 磨 机 的 工作 原理 图 13-11 研磨 株式 曾 板 的 工具 
1 一 盘 磨盘 ”2 一 圆 环 ”3 一 滚 柱 4 一 零件 








由 于 研磨 盘 内 、 外 圈 的 线 速 度 相差 较 大 ， 研 磨盘 磨损 不 匀 ， 长 期 使 用 将 产生 形状 公差 和 方向 
公差 。 因 此 ， 应 经 常 对 研磨 盘 进 行 检 查 、 修 理 ， 以 免 影响 研磨 的 品质 。 

图 13-12 为 上 海 增 欣 机 电 设 备 制 造 有 限 公 司 生 产 的 XM 型 行星 研磨 机 的 结构 从 图 。 

3. 振动 研磨 机 

振动 研磨 机 适合 研磨 中 、 小 型 截止 阅 、 安 全 交 、 止 回 阀 闪 办 的 平面 密封 面 。 这 种 研磨 机 结构 
简单 ， 工 作 可 靠 ， 可 一 次 研磨 几 十 个 零件 ， 所 以 具有 较 高 的 生产 效率 。 由 于 研磨 盘 振 动 的 频率 
高 ， 振 幅 小 ， 零 件 与 研磨 盘 相 对 运动 的 方向 在 不 断 变更 ， 因 而 不 仅 零 件 研 磨 后 的 形状 公差 数值 及 
表面 粗糙 度 Ra 值 较 低 。 研 磨盘 的 磨损 也 比较 均匀 。 
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图 13-12 ХМ 型 行星 研磨 机 





1 一 人 研磨 盘 2—80: ”3 一 减速 器 ”4 一 机 架 


5—ХЮ ЧЕ 


6 一 周 向 挡 板 7 一 电动 机 ”8 一 小 市 轮 9 一 V 市 10—ДХУ% 


图 13-13 为 振动 研磨 机 的 结构 示意 图 。 研 磨 机 是 由 电动 机 1， 人 研磨 盘 2、 俩 心 轮 3、 弹 车 4、 


文 架 5 及 底座 6 等 部 分 所 组 成 。 

当 回 定 在 研磨 盘 上 的 电动 机 转动 时 ， 由 于 电动 机 
轴 上 仿 心 轮 的 作用 ,使 安装 在 一 组 弹 咎 4 上 的 研磨 盘 
产生 振动 。 目 由 放置 在 研磨 盘 上 的 零件 因 其 目 吴 的 惯 
性 与 振动 的 研 肝 盘 间 产 生 了 短暂 的 相对 滑动 。 零 件 在 
研磨 盘 上 的 相对 滑动 是 没有 规律 的 ， 加 上 零件 间 稼 御 
发 生 碰 撞 而 使 研磨 运动 更 加 复杂 ， 所 以 零件 的 研 麻 和 
ЕТЖ ЖЕЛЕНИ 02977 。 

零件 的 研 麻 压 力 〈 和 零件 的 上 月 重 ) 不 大 ,振幅 也 
小 ， 每 颗 磨 粒 连 续 切 削 的 路 程 不 长 ， 零 件 表面 上 的 魔 
雏 短 而 系 乱 ， 很 少 出 现 一 般 研 磨 中 币 见 的 划 凑 ， 因 
此 ， 使 用 振动 研磨 机 可 以 得 到 较 低 的 表面 粗糙 度 Ra 
值 。 

使 用 振动 研磨 机 时 ， 和 零件 研磨 前 的 加 工 品 质 应 较 
高 ， 平 面 度 公 差 值 更 不 能 过 大 ， 否 则 人 研磨 的 时 间 将 会 
太 长 。 此 外 ， 这 种 研磨 机 不 适用 于 研磨 重心 局 或 在 圆 
周 上 重量 分 布 不 均 义 的 零件 。 

4. 多 轴 阀 体 研 磨 机 
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图 13-13 ”振动 研磨 机 示意 图 
1 一 电动 机 ”2 一 人 研磨 盘 3 一 偏心 轮 
4 一 弹簧 5 一 支架 6 一 底座 
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图 13-14 лу 5) ЖН KAN ES Н 2 ЫЙЫ Ж] да Л EE ЛУШ ТЕ ҖЕ ЖБП < Rh t 
磨 机 可 同时 研磨 20 {ЕЮ Ж, АНЯ ер, PafEJ IE. ВР ЈА НВР АРА „ 











图 13-14 “ЩИ [ЖИЛЕ 
1 一 人 研磨 机 架 ”2 一 曲柄 连 杆 3 一 传动 胡 4 一 人 研 麻 主轴 





研 麻 机 长 方形 的 工作 人 台 上 对 称 地 安装 春 20 个 研 麻 头 。 固 定 在 底座 上 的 电动 机 通过 一 对 上 记 玮 
轮 减 速 后 带动 转动 盘 3 旋转 。 传 动 盘 上 效 有 曲柄 连 杆 机 构 2， 通 过 四 根 连 杆 来 带动 20 根 人 研磨 主轴 











作 正 反 向 的 回转 运动 。 ШШ 
研磨 头 的 结构 如 图 13-1$ 所 示 。 曲 柄 1 SE 6 
带动 主轴 2 正方 向 旋转 ， 主 轴 上 端的 偏心 孔 | i 









内 装 有 可 换 研磨 杆 4， 研 磨盘 5 安装 在 研磨 = 
杆 的 球形 顶端。 当 人 研磨 杆 4 上 的 圆柱 销 带动 u 
BEBE dk F 5 IE] ЕЗЕН, H HJ ЕТЕТЖ 5 
КЖ 6 шй Л К HH TRIK F bt 












7 
=p 















































я ранне намба ЧЕ ШЖ 
БЕН 5, ЭХЕ, БЕШ ЫБ БИЖИ B B Š онно Мз 
E T 852. У 
主轴 2 的 上 部 与 端面 凸轮 3 相 接合 。 主 ИИ 
轴 每 正 反 向 回转 一 次 ， 端 面 凸 轮 3 就 迫使 主 HN A 2 
轴 作 一 次 轴 向 跳动 ， 受 主轴 跳动 的 影响 ， 零 | ЛЕ 
件 6 亦 瞬时 与 研磨 盘 跳 离 ， 由 于 研磨 盘 仍 在 ЛБ. 
继续 旋转 ， 当 零件 落 在 研磨 盘 上 时 ， 已 不 是 Lí се G 
原来 的 位 置 了 。 МАИ и 
АЕ АСЕ АО РВ 18 Т: | = 
研磨 的 。 由 于 研磨 过 程 自 动 进 行 ， 并 能 同时 图 13-15 “Б ЖЕРБИ 
研磨 20 个 阀 体 ， 因 此 它 具 有 较 高 的 生产 率 ， 1 一 曲柄 “2 一 主轴 3 一 端面 凸轮 


图 13-16 所 示 为 上 海 增 欣 机 电 设备 制造 4 一 研磨 杆 5 一 研磨 盘 6—0 
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有 限 公 司 生产 的 QDM 型 球体 多 头 研 磨 机 。 该 型 球体 研磨 机 有 QDM 一 200 型 、QDM 一 400 型 、 
QDM 一 600 型 ， 其 主要 技术 参数 如 表 13-4 所 示 。 


=2 1 

Ш 
Шо к 
2 m П б. 











EW 24 25 











29 
30 


ч — Ы 





4 13-16 РОМ 型 球体 多 头 研 磨 机 
1 一 升降 减速 机 组 ”2 一 立柱 摇头 “3 一 铀 套 4 一 键 5 一 刹车 6 一 立柱 7 一 减速 器 
8 一 轧 盘 ”9 一 调节 锥 套 ”10 一 轴承 11 一 升降 丝 杆 ”12 一 升降 螺母 ”13 一 横梁 14 一 内 六 角 螺 母 
一 万 向 联 轴 器 “16 一 研磨 盘 17 一 夹 盘 18 一 夹 盘 调节 螺母 19 一 夹具 轴 20 一 托盘 21 一 回 液 管 
22 一 磨 头 减速 机 组 ”23 一 调节 手 轮 24— Ж ”25 一 七 字 托 ”26 一 小 手 轮 27 一 小 杠 ”28 一 小 丝 杠 螺母 
29 一 零件 (球体 ) 30 一 夹 盘 调节 柄 31 一 项 针 32 一 刹车 33 一 尾 座 34 一 机 架 35 一 喷 液 管 


表 13-4 QDM 型 球体 多 头 研 磨 机 主要 技术 参数 


适应 球阀 公称 | 球体 转速 | 磨 头 转速 | 弹性 伸缩 调 市 j 、 电机 总 功率 
尺寸 (DN)/mm /(r/min) /(r/min) 汇 围 /mm /kW 


/mm 








5. 旋塞 阀 研磨 机 
如 图 13-17 所 示 为 旋塞 阀 研 磨 机 。 它 可 用 来 研磨 旋塞 阀 阀 体 和 旋 守 的 圆锥 形 密封 面 。 这 种 研 
磨 机 是 由 机 座 1、 立 柱 2、 上 箱 12 及 工作 台 21 等 四 部 分 组 成 。 其 工作 原理 如 下 : 
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电动 机 9 经 带 轮 10、11 带动 传动 轴 3 旋转 ， 轴 3 上 的 圆锥 齿轮 7 通过 圆锥 齿轮 8 带动 双 联 齿 
轮 13、15 使 曲轴 14 获得 两 种 转速 。 曲 轴 10 ==== 
14 经 连 杆 16 带动 滑 枕 17 作 往 复 直 线 运 9 








10 
动 。 夹 持 被 研磨 旋塞 的 卡 盘 19 与 滑 桃 滑 
动 连接 ， 但 滑 桃 上 、 下 运动 时 ， 卡 盘 也 17 
随 之 作 往复 直线 运动 。 旋 塞 的 研磨 压力 18 
由 弹簧 18 获得 。 
传动 衬 3 下 部 的 齿轮 4 市 劲 端面 有 离 
合 爪 的 齿轮 5、6 使 工作 台 21 旋转 。 安 装 
在 夹具 20 ЕЕЕ {Ж ЛК 9k ti 2) Je > 
转 ， 从 而 进行 研磨 运动 。 N 
aJ 46 23, ， 通 过 圆锥 齿轮 22. 24 
使 丝 杆 25 旋转 ， 可 调节 工作 台 的 高 度 ， 24 
以 研磨 不 同 规格 的 旋塞。 „ 


РЕ 3 [8] JF Я Н Jpg 2 13 ЙЕ ЭЕ 
阀 阀 体 进行 配 研 ， 结 构 人 简单 ， 操 作 方 便 ， 
其 研磨 运动 与 手工 研磨 相似 。 由 于 该 研 
磨 机 效率 高 ， 人 研磨 品质 较 好 ， 所 以 应 用 
比较 普遍 。 图 13-17 旋塞 阀 研 磨 机 传动 示意 图 

1 一 机 座 2 一 立柱 3 一 传动 轴 4、5、6 一 齿轮 
13.1.4 Е Ву = |5] 7、8、22、24 一 圆锥 齿轮 9 一 电动 机 10、11 一 带 轮 


及 防止 方法 12 一 上 箱 ”13、15 一 双 联 齿轮 14 一 曲轴 ”16 一 连 杆 
17—80 18—28 19— Fk 20 一 夹具 
研磨 是 切削 量 极 小 的 光 整 加 工 方法 ， 21 一 工作 台 ”23 一 手 轮 “25 一 丝 村 





一 般 极 少 出 现 研 磨 废品 、 赋 门 密 封面 由 

于 矿 才 精度 要 求 并 不 很 局 ， 几 乎 不 产生 人 研磨 废品 。 密 封面 的 研磨 中 经 常 发生 的 是 形状 公差 超 差 ， 
表面 划 伤 及 拉毛 等 兹 病 。 现 将 筑 见 的 研 麻 质量 问题 及 防止 方法 列 于 表 13-5。 仪 供 广 大 读者 在 人 研磨 
过 程 中 参考 。 











表 13-$ 研磨 时 常见 的 质量 问题 及 防止 方法 




















缺陷 形式 产生 原因 防止 方法 
磨料 中 混入 个 别 的 粗 磨 粒 可 用 加 水 沉淀 法 对 磨料 进行 分 选 ,并 加 强 磨料 保管 
研磨 剂 中 混和 人 灰尘 ЖУН БЕН ШЛУ 成 研磨 剂 的 容器 应 加 羡 .配置 时 应 保持 清洗 
工件 不 清洁 ,或 有 毛刺 研磨 前 密封 面 应 去 除 毛刺 并 进行 清洗 
划 伤 .拉毛 
初 研磨 机 具 最 好 与 精 研磨 机 器 分 开 , 并 注意 将 研磨 机 
在 或 研 具 不 清 活 
c 及 研磨 工具 清洗 干净 
建立 封闭 的 研磨 室 ,并 保持 室内 清洁 
前 道 工 序 品质 不 好 ,表面 粗糙 度 Ra 值 过 | ”零件 研磨 前 应 经 磨 前, 采用 精 车 时 表面 粗糙 度 Ra (Bi 
ЛИК 1. бут 
刀 痕 或 拉 沟 
研磨 材料 过 粗 选用 粒度 细 的 研磨 材料 








研磨 时 产生 的 切削 热 过 高 减 小 研磨 压力 ,降低 研磨 速度 并 经 常 添加 研磨 剂 
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(Ж) 
缺陷 形式 产生 原因 防止 方法 
研磨 运动 不 当 改进 研磨 运动 
研磨 剂 太 稠 或 涂 数 不 均 采用 较 稀 的 研磨 剂 ,并 注意 涂 散 均匀 
研磨 压力 不 均 手工 研磨 时 用 力 要 均匀 
前 道 工序 加 工 精度 差 提高 前 道 工 序 的 加 工 精度 ,并 注意 防止 零件 变形 
形状 公差 大 大 
减少 研磨 余 量 试用 较 粗 的 研磨 材料 或 提高 研磨 速度 
РЕ < 
I 及 增加 研磨 压力 
经 常 检查 及 修理 研磨 工具 ,研磨 工具 磨损 过 快 时 可 改 
在 TE AS #EB 
Т.Я АЧЕЙ 用 其 他 耐 麻 材 料 








人 研磨 密封 面 时 还 容易 发 生 因 研磨 不 均匀 而 造成 的 形状 公差 。 例 如 ， 在 研磨 阀 体 平面 密封 面 时 
则 第 第 出 现 中 间 突 起 ， 内 、 外 边 绿 较 低 的 现象 。 这 时 可 以 采用 两 种 办 法 来 修正 : 一 种 是 用 一 块 特 
制 的 中 间 稍 稍 突起 的 研磨 盘 来 精 人 研 ， 邦 一 种 办 法 是 将 研磨 工具 及 密封 面 清洗 干 疹 后 ， 在 密封 面 的 
突起 处 局 部 涂 甫 人 研磨 剂 ， 再 进行 妍 磨 。 

应 当 指 出 ， 经 人 研磨 后 的 密封 面 还 要 用 毛 种 加 氧化 铬 等 妍 磨 材 料 进行 抛光 ， 以 降低 密封 面 的 表 
面 粗糙 度 Ra 值 ， 及 去 除 个 别 敬 留 在 表面 上 的 磨 粒 ， 否 则 ， 在 阀门 密封 性 能 试验 时 易于 出 现 密封 
10208. 


13.2 ГЈ А87 
Т ИСО Е Ty. ЕЕ, В ноар d АИТ Т ЕА 


ИЖИ, АСА] / БАЈА ИВ НУВ Е Ер. АУ ААА, ИЛИР ТЛ 
д, ТИҢ, ТЕЙ da Чр НП ДУ И] БЕВ „ 




















13.2.1 概述 
1. ЯТ НУ ЖЕДИ 





(1) ТИЕ ЕЖ, 5058 АЈ, ГАН Y ae Т ЕЛЕ ЯТ Н] ИТЕ ОШ Л 
ВЕЖ БЖМ, АО L La ла, ЕТШ, ХЕ О L K W ЇН Ж ЕШ K Sa ( 精 车 后 的 零 
件 也 可 瑜 磨 ) MrPEAMBEJI Т.И ТАТ, АЈ ДЛТ ТАНЕ ТАТ, Di EG. 、 球 面 及 平面 。 

图 13-18 为 斑 磨 的 工作 原理 。 零 件 装 夹 在 卡 盘 或 项 类 上 ， 倾 和 斜 安 装着 的 镜 磨 轮 以 一 定 的 压力 
与 零件 表面 接触 。 当 零件 以 v 的 线 速度 旋转 时 ， 由 于 摩 氛 力 的 作用 ， 瑜 麻 轮 以 的 速度 绕 自身 
的 轴线 转动 ， 同 时 瑜 磨 轮 还 沿 零件 的 轴线 方向 作 往 复 进 给 运动 。 因 瑜 磨 轮轴 线 与 零件 轴线 有 交角 
a， 所 以 在 零件 与 芒 磨 轮 旋 转 的 同时 ， 它 们 之 
间 产 生 相 对 滑动 ， 其 滑动 速度 为 v。 璇 磨 轮 
与 零件 表面 相对 滑动 时 ， 磨 粒 就 在 零件 表面 
上 切 去 极 薄 一 层 金 属 、 斑 磨 轮 沿 零件 轴 向 往 
复 运 动 使 零件 表面 得 到 交叉 重生 的 网 状 痕 迹 ， 
所 以 瑜 磨 也 能 获得 0.4 ~0.025 的 表面 粗糙 度 
Ка 值 。 图 13-18 ИТУ ТЕШ 
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从 图 13-18 可 知 
2L = VCOSQ 
0н = 0,5110 

ИЕ а 愈 大 ， 相 对 滑动 速度 ww 愈 大 ， 效 率 也 愈 高 。 但 a 角 过 大 将 会 产生 目 锁 现象 ， 
所 以 一 般 о ДХ 10° ~ 35°, 

(2) 斑 磨 速度 ” 斑 磨 时 零件 的 旋转 速度 增 大 时 ， 和 零件 的 表面 粗糙 度 Ra 值 有 明显 降低 ， 同 时 
生产 率 有 显著 的 提高 。 但 速度 过 高 则 易 产 生 振动 而 影响 加 工 品质 。 瑜 某 的 速度 ЭШ he ЛИ 60 ~ 
80m/ min 。 

ЙТ ШЖ ш: 粗 瑜 为 0.2 -0.4mm/r, Ж Т5] 0. 05 ~0. 15mm/r。 

(3) 王 磨 的 切削 压力 “” 瑜 磨 时 王 磨 轮 单 位 接触 面积 上 所 受 的 力 称 为 镶 磨 切削 压力 。 切 削 压 
力 的 大 小 将 直接 影 啊 莉 磨 效率 和 加 工 表 面 的 品质 。 切 削 压 力 太 小 ， 魔 粒 的 切削 作用 微弱 ， 生 产 效 
率 低 ; 切削 压力 过 大 ， 将 使 磨 削 区域 局 部 产生 高 温 而 烧 损 零件 表面 ， 甚 至 还 会 造成 蘑 磨 工具 破 
损 。 

切削 压力 : 粗 瑜 时 可 取 0.8 ~1.0MPa; Ж ТН ДИ 0. 4 ~0.6MPa。 

(4) ЯГ ТИЛИНИ ”切削 液 降 能 降低 珀 磨 时 的 切 前 热 外 ， 还 可 将 族 磨 工具 上 脱落 的 磨 粒 和 
切削 粉末 冲刷 掉 ， 使 研磨 工具 表面 不 被 腻 塞 。 正确 选用 切削 液 不 仅 可 改善 被 加 工 表 面 的 品质 ， 还 
能 提高 折磨 效率 。 

加 工 钢 和 和 铸铁 通常 选用 精度 小 ， 滩 透 性 强 的 煤油 作 切 曾 液 。 经 验 表 明 ， 在 煤油 中 加 工 30% 
的 20 号 机 油 后 零件 表面 的 品质 会 更 好 。 加 工 青 铜 可 用 水 作 切 前 液 。 

(5) 珍 麻 余 量 ， 瑜 磨 是 一 种 光 整 加 工 方法 ， 切 削 量 很 小 ,所 以 其 余 量 不 宜 过 大 。 余 量 过 大 
时 除 降低 生产 效率 外 ， 还 将 影响 零件 的 形状 公差 和 方向 公差 。 

挤 磨 余 量 的 大 小 与 预 加 工 的 精度 和 表面 质量 有 关 ， 直 径 方 回 余 量 一 般 为 0.01 ~ 0. 1Smm。 当 
直径 余 量 大 于 0.04mm 时 ,为 了 提高 玫 磨 效率 常常 使 用 不 同 粒 度 的 玫 磨 工具 进行 粗 、 精 两 次 所 
№, ЖУЫ хн) 2/3; ЙТЫ Жаш) 1⁄3. 

2. ТА 

(1) ТАНА ЮГА. (ИТАК КИЕ) 的 性 能 取决 于 麻 料 的 种 类 、 磨 料 的 粒 
度 、 瑜 磨 工 具 的 硬度 和 珍 磨 工具 的 结合 剂 。 

蘑 磨 工具 使 用 的 磨料 主要 是 白 刚玉 和 碳化 硅 。 应 按 被 加 工 零 件 的 材料 来 选择 磨料 。 强 度 高 和 
车 性 好 的 材料 如 各 种 碳 素 钢 、 不 锈 钢 、 合 金 钢 等 通常 选用 白 刚 玉 的 族 磨 工具 ;强度 低 和 荐 性 差 的 
材料 如 和 铸铁、 黄 铜 等 一 般 选 用 碳化 硅 。 

护 麻 工具 的 粒度 愈 粗 ， 生 产 效率 愈 高 ， 但 表面 粗糙 度 Ra 值 也 愈 大 ; 粒度 愈 细 ， 表 面 粗 糙 度 
Ra 值 愈 小 ， 但 效率 低 。 通 常 粗 瑜 时 选用 60” ~ 150°; 7 240* ~ 128. 

Ят Т. А.А ВЕ УНК (ИЙТ ЫЕ) 上 的 磨 粒 在 外 力作 用 下 脱落 的 难 易 程度 。 磨 粒 不 
多 脱落 的 斑 麻 工具， 硬度 就 高 ; 反之 ， 便 度 就 低 。 在 珍 麻 工具 的 便 记 过 高 ， 磨 粒 已 经 蘑 钝 而 仍然 
不 能 脱落 ， 致 使 瑜 磨 工 具 和 零件 表面 的 摩 探 力 急剧 增 大 ， 和 零件 表面 过 热 而 出 现 烧 伤 ， 从 而 造成 表 
面 粗糙 度 Ra 值 增 大 ; 瑜 磨 工具 的 硬度 太 低 ， 磨 粒 还 未 磨 钝 就 脱落 下 来 ， 从 而 加 快 了 王 磨 工具 的 
磨损 。 斑 麻 较 便 的 金属 材料 时 ， 麻 粒 易 于 磨 钝 ， 为 了 保持 恨 好 的 切削 性 能 和 避免 零件 过 热 ， 应 选 
用 较 软 的 斑 磨 工具 。 王 磨 较 软 的 材料 ， 王 磨 工具 的 硬度 应 较 高 。 但 斑 磨 特别 软 的 材料 时 ， 为 避免 
切 屑 堵塞 护膝 工具 表面 ， 瑜 麻 工 具 的 便 度 也 要 选 低 一 些 。 

抹 磨 工具 的 结合 剂 主要 有 陶 次 (代号 A) 和 树脂 (代号 S$) 两 种 。 陶 次 结合 剂 的 性 能 稳定 ， 
不 受 温度 、 湿 度 等 变化 的 影响 ， 能 耐水 、 耐 油 、 耐 热 而 不 变质 。 用 这 种 结合 剂 制 成 的 州 磨 工 具 气 
筷 率 大 ， 切 前 效率 高 ， 也 比较 耐 磨 ， 但 脆性 大 ， 不 能 经 受 冲 击 和 振动 ， 玫 磨 时 常常 发 生 块 状 剥 落 
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的 现象 。 用 树脂 结合 剂 制 成 的 玲 磨 工具 强度 高 ， 磨 损 比 较 均 匀 。 此 外 ， 由 于 树脂 结合 剂 容 易 被 磨 
НИХ Ие; ЈЕ БУ E БУ ЛИЛЕ, ЛТД Н ЖЖ ЗУ ЗАН] Ж Di == E 
Ж ЭЛН НҮ Se ВАН) БЕЛА, ИТЕН ТЛ НИК ЧН S DW 
HeAB6 AK 1%, 1701], САДЕ lam ДЕ ЖШ. 5 F [ЖЕ 
ЖЛЕ ТҮЛИ БАНУ ЯТ Т. Н.# 5 2 А Jr, Br TES A S 
ffe. ПЕ рег ИЛЗ ЈАЧИ Т.Я. 

(2) ЖСН ЛНУ Т Т. Н — J ЖЛ 
脂 结合 剂 由 使 用 单位 自行 制作 。 图 13-19 ЭТЕ Е ИТЕ НОВЕ 图 13-19 ЕЕН Я, 
А. 金属 的 轮 忌 与 攻 磨 轮 要 浇注 成 一 体 ， 为 增加 轮 芯 与 列 磨 轮 的 结合 强度 ， 轮 沪 表面 可 车 出 几 条 

















Л 
МВА А BJ Jr ar АО ed Р: 
结合 剂 : 环 氧 树脂 1005 
ХМ. А kak eE 2005 ~ 3006 
增 塑 剂 . 磷 葵 二 甲酸 二 丁 脂 102156 
便 化 剂 : ¿< JH 7 ~ 86 





К НЕГ: ОЯ А. ру HIM uta, Е Е Тар Л Н ЖД, 5%, НА 
Ж 95% 组 成 的 脱 模 剂 。 将 环 氧 树脂 加 热 至 70 ~ 80°С П A Н Е РЕ 5), РЕЛ Л BFS E| PE J 
后 并 加 热 到 70 ~ 80% ， 待 冷却 至 30 ~38%C 时 ， 可 将 人 硬化 剂 加 入 并 迅速 拌 名 (272 ~3min)， 随 即 
浇 入 模具 内 。 浇 注 后 ， 模 具 应 在 40% 左右 的 温度 中 经 保温 24h 方 可 起 模 。 

次 注 成 的 斑 磨 轮 在 使 用 前 还 要 进行 修整 。 护 麻 圆 柱 面 、 圆 锥 面 和 球面 的 护 磨 轮 ， 为 了 增加 斑 
磨 轮 与 零件 表面 的 接触 面积 以 提高 效率 和 品质 ， 通 常 将 玉 磨 轮 的 工作 表面 修整 为 曲线 形 。 修 整 可 
以 在 零件 精 车 前 进行 ， 用 瑜 磨 轮 与 较 粗 的 零件 表面 干 欠 〈 不 加 冷却 涧 请 液 ) ， 使 镶 磨 轮 工 作 面 加 
速 磨损 而 形成 合适 的 曲线 。 修 整 时 应 采用 较 低 的 切削 速度 。 


13.2.2 [Г |+ ШНУИТЕ® 


对 于 大 、 中 型 阅 门 的 密封 面 ， 特 别 是 锥 形 密封 面 ， 在 没有 大 型 研磨 设备 的 情况 下 ， 是 很 难 用 
手工 来 进行 研磨 的 。 由 于 研磨 工具 过 于 策 重 ， 手 工人 研磨 非常 吃力 ， 品 质 更 是 难于 保证 。 大 、 中 型 
内 门 的 生产 批量 较 小 ， 要 增加 专用 的 大 型 研 诬 设 备 在 经 济 上 不 合理 ， 因 此 ， 阀门 生产 企业 不 得 不 
寻求 新 的 密封 面 光 整 加 工 的 途径 ， 就 是 在 这 种 情况 下 玫 磨 开始 用 来 加 工 阀 门 密封 面 。 经 过 多 年 的 
生产 实 距 证明， 斑 磨 是 一 种 效率 高 、 品 质 好 、 人 简 
便 实 用 和 经 济 的 加 工 方法 。 瑜 磨 的 应 用 范围 也 在 
不 断 扩 大 ， 它 不 仅 用 来 加 工大 、 中 型 阀门 的 密封 
锥 面 、 密 封 平 面 ， 还 用 来 加 工 球形 密 封面 等 。 

1. 大 型 阀门 锥 形 密封 面 的 斑 磨 

图 13-20 为 DN400 EJE IF [P] ФИКИ Ps 4. 
ЖЕЛИ ЕЕ АЕ Е Р &Ж Ей a, H| Er 
ТЕШ r Лар |. ЧёЗЕЙТЙЕ АЖР, ИГЕН, 
车 床 小 思 架 要 搬 动 一 定 的 角度 (J e ИЕН ТИ 
2)。 玫 有 磨 轮 沿 工件 锥 面 作 纵 癌 进 给 运动 。 每 进 给 一 
次 的 磨 前 深度 为 0.005 ~0.010mm。 通 常 在 斑 磨 到 规 
定 的 尺寸 后 ， 还 要 进行 1 ~2 次 没有 进 给 量 的 空 程 纵 | 
向 进 给 ， 以 降低 零件 的 表面 粗糙 度 Ra IE. 图 13-20 ”DN400 33 IF [E| IR] ig] pe 5 [4 
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折磨 工具 的 结构 图 如 图 13-21 所 示 ， 该 工具 是 由 文 承 珍 磨 轮 的 轴 1、 文 轴 2、 文 承 杆 3 Мий 
4 等 组 成 。 为 使 折磨 轮轴 线 与 零件 轴线 形成 交角 a， 轴 1 的 轴线 与 支承 杆 底 平面 倾斜 10° ~ 15°, 

2. 大 型 平板 闸 闸 板 密封 面 的 瑜 磨 

平行 式 单 闻 板 闸阀 是 管线 输送 系统 的 阀门 。 由 于 闸 板 在 启 、 闭 过 程 中 始终 在 阀 座 密封 面 上 滑 
动 ， 所 以 闸 板 密封 面 是 整个 长 方形 的 闸 板 表面 ， 如 网 13-22 所 示 。 这 样 大 的 密封 平面 是 很 难 进行 
光 整 加 工 的 。 




















图 13-21 МЖК Т.А. 图 13-22 大 型 平板 曾 阅 的 闻 板 
1 一 轴 2 一 支架 ”3 一 支承 杆 4— 2 


有 的 阀门 制造 企业 在 龙门 铣 上 采用 考 磨 来 对 闸 板 进行 光 整 加 工 收 到 了 较 好 的 效果 。 斑 磨 时 使 
用 图 13-23 тх Bye s. 

该 工具 利用 尾 锥 安装 在 龙门 铣床 的 主轴 上 。 当 主 
轴 旋 转 时 ， 瑜 磨 头 上 均匀 分 布 着 的 四 只 玫 磨 轮 绕 磨 头 
中 心 转动 。 斑 磨 轮 压 向 工作 台 上 的 曾 板 表面 后 ， 靠 摩 
擦 力 的 作用 话 磨 轮 产生 自转 。 由 于 玫 磨 轮轴 线 倾斜 成 
ax“ 角 ， 所 以 瑜 磨 轮 表 面 与 零件 表面 间 产 生 相 对 滑动 而 
进行 切削 ， 瑜 磨 时 零件 作 纵 向 进 给 运动 ， 斑 磨 头 作 横 
问 进 给 运动 。 

Jr É SL. 06 yË J 190r/min, Ж Bj BE 26 3 В Уу 
37. 5mm/min. ЖЖ УН Ж ДИ] Ж. HLI 图 13-23 ЗР АЧИ 26 2; 
磨 轮 粒 度 为 80 ~ 100°; ЖИР S 240". ЖРЕТ а J 10° ~ 15°, 

3. чн, ДУ ГЕТА А 59347 B 

中 型 阀门 的 平面 密封 面 可 使 用 类 似 图 13-23 J ТАЕКЕ УЕ ЖК БУНУН, 

4. 球面 的 瑜 磨 

球阀 球体 的 球面 精 车 后 可 在 车 球 机 床 或 专用 的 球面 斑 磨 机 床上 进行 性 磨 ， 如 图 13-24 所 示 。 
括 磨 时 球体 用 心 轴 安 装 在 机 床 的 顶点 上 被 带动 旋转 ， 璇 磨 轮 作 圆 周 方向 的 进 给 运动 。 斑 磨 轮轴 线 
与 零件 轴线 的 交角 a 为 12° ~15°。 

为 了 增加 玫 磨 轮 与 零件 表面 的 接触 面积 ， 斑 磨 轮 可 先 做 成 图 13-25 所 示 的 形状 ， 然 后 再 进行 
修正 。 
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Р 13-25 “加工 球面 的 瑜 磨 轮 





图 13-24 ЖЕЖ УКА 


в 14= ”阀门 铸 钢 件 的 焊 补 与 焊接 


14.1 阀门 铸 钢 件 的 焊 补 


狂 钢 立 门 产品 的 承 压 件 和 控 压 件 在 钴 造 过 程 中 ， 由 于 和 狂 造 工艺 的 问题 ， 可 能 会 产生 气孔 、 夹 
人 钞 、 缩 松 、 热 和 裂 和 错 纹 及 夹杂 等 缺陷 时 ， 人 允许 烛 补 。 但 在 焊 补 前 必须 将 油污 、 铁 锈 、 水 分 、 缺 陷 
清除 和 干净、 必要 时 还 要 经 过 无 损 检验 ， 清 除 缺 陷 后 用 砂轮 打 诗 出 金属 光 渗 ， 其 形状 要 平滑 ， 有 一 
定 坡 度 ， 不 得 有 人 尖 楼 存在 。 承 压 或 控 压 钴 件 上 有 严重 的 穿 透 性 裂纹 、 冷 隔 、 蜂 色 状 气孔 ， 大 面积 
臣 松 或 无 法 清除 缺陷 时 ， 或 焊 补 后 无 法 修整 打磨 处 不 允许 焊 钉 。 香 补 根 据 母 材 金属 的 不 同一 般 选 
用 手工 电弧 焊 和 气体 保护 焊 等 方法 。 这 里 只 介绍 最 普遍 最 常用 的 焊接 方法 一 一 手工 电弧 焊 。 


14.1.1 手工 电 缴 焊 焊 接 电 激 


1. 电弧 放电 的 基本 概念 

电弧 是 在 两 个 电 板 间 产生 的 强烈 而 持久 的 气体 放电 现象 。 电 弧 放 时 时 ， 一 方面 产生 大 量 的 热 
量 ， 同 时 形成 强烈 的 弧 光 。 电 弧 焊 时 就 是 利用 电弧 产生 的 热量 ， 熔 化 被 焊 金属 和 焊条 进行 焊接 。 

手工 电弧 焊 时 ， 两 电 板 间 的 气体 是 由 焊条 金属 和 药 皮 落 汽 形成 的 。 一 般 情况 下 ， 气 体 是 不 导 
电 的 ， 而 是 在 被 烛 金 属 (FJ) 和 焊条 间 〈 亦 即 电极 间 ) 的 气体 之 所 以 能 进行 放电 现象 ， 其 内 
因 是 两 电极 间 具 有 足够 数量 的 带电 质点 (电子 、 离 子 ) ， 其 外 因 是 在 两 电极 间 具 有 足够 的 电压 ， 
在 这 个 电压 的 作用 下 ， 电 极 间 的 带电 质点 定向 运动 ， 因 而 形成 了 电弧 放电 。 

电弧 放电 时 ， 电 极 间 的 带电 质点 是 通过 电子 发 射 和 气体 电离 两 个 过 程 产生 的 。 

(1) 电子 发 射 ， 电 子 发 射 是 阴极 表面 (焊条 端 部 或 母 材 表面 ) 接受 外 界 能 量 向 外 发 射电 子 
的 过 程 ， 焊 接 电弧 中 ， 主 要 有 热 发 射 和 自发 射 两 种 形式 ; 

1) 热 发 射 。 当 加 热 阴 极 使 阴极 表面 温度 足够 高 时 ， 由 于 电子 运动 加 速 而 从 阴极 表面 射出 
来 ， 称 为 热 发 射 。 

2) 自发 射 。 当 两 电极 间 存 在 强 电 场 时 ， 阳 极 表面 的 电子 会 被 吸出 来 ， 称 为 自发 射 。 

(2) 气体 电离 ”气体 电离 是 气体 分 子 或 原子 接受 外 来 能 量 形成 电子 和 离子 的 过 程 ， 在 焊接 
电弧 中 主要 是 热电 离 ， 其 次 是 碰撞 电离 。 

1) 热电 离 。 电 弧 高 温 下 ,手工 电弧 焊 时 (的 
ІК 6000% 左右 ) ,气体 分 子 或 原子 高 速 运动 而 相互 
碰撞 ， 若 气体 分 子 或 原子 的 动能 足够 大 时 ， 就 能 把 
分 子 或 原子 中 的 电子 打出 来 使 中 性 分 子 或 原子 变 成 
下 离子， 如 图 14-1 所 示 。 

2) 碰撞 电离 ”发 射出 来 的 电子 在 电极 间 电 场 作 
用 下 高 速 前 进 ， 具 有 很 大 的 动能 ， 与 气体 分 子 或 原 
子 碰撞 ， 把 其 中 的 电子 打出 来 ， 使 中 性 分 子 或 原子 
变 成 正 离子 ， 如 图 14-1b 所 示 。 

从 上 述 可 知 ， 若 使 两 电极 间 产 生 电弧 ， 进 行 气 图 14-1 气体 电离 过 程 不 意图 
体 放电 现象 ， 并 使 电弧 稳定 燃烧 ， 就 必须 使 两 电极 1) Ub TU 
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„ИЖ ЛЕР а 8 akan ja, ШИЙ, gM. та РН ДЫ НАЛА, ПП ia. АЕО ЯЙ 
电离 困难 ， 所 以 通 帝 在 焊条 药 诺 中 加 入 易 电 离 的 物质 如 钾 、 钠 、 饥 的 化 合 物 来 提高 电弧 稳定 性 。 

2. 焊接 电弧 的 引 燃 过 程 

引 燃 电弧 时 ， 先 将 焊 与 工件 接触 使 焊条 接 回 路 发 生 短路 ， 但 由 于 接触 表面 不 平整 ， 如 图 14- 
2а 所 示 ， 接 触 点 上 通过 的 电流 密度 非 第 大 ,产生 了 大 量 的 电阻 热 ， 使 焊条 与 工件 的 接触 部 分 温 
度 急 剧 升 高 而 熔化 ， 甚 至 部 分 发 生 蒸发 ， 如 岁 14-2b 所 示 ， 因 此 当 提 起 焊条 ， 离 开工 件 形 成 不 大 
空 队 时 ， 在 两 极 间 的 较 高 空 载 电压 使 受热 的 阴极 表面 产生 电子 发 射 ， 同 时 由 于 焊条 与 工件 间 已 充 
满 了 高 热 的 、 易 电离 的 金属 蒸汽 和 热 空气 ， 当 受到 具有 动能 较 大 的 电子 碰 击 时 就 形成 了 气体 电 
离 。 形 成 的 帘 电 质点 ， 在 两 电极 间 电 压 作 用 下 ， 各 自作 走 癌 运动 ， 邦 外 在 电极 间 还 不 断 发 生 人 带电 
质点 的 复合 ， 放 出 大 量 的 能 量 ， 这 种 电离 和 复合 过 程 反 复 进行 ， 就 形成 了 具有 强烈 的 热 和 光 的 电 
弧 。 这 样 ， 本 来 不 导电 的 电极 气 际 迅 速 变 成 能 通过 很 大 焊接 电流 的 电弧 。 


NN К 


b) c) 


图 14-2 电弧 的 引 燃 过 程 
а) 焊条 与 工件 接触 短路 b) 接触 处 受 电阻 热 作 用 而 熔化 с) 电弧 产生 


3. 焊接 电弧 的 构造 和 温度 

焊接 电弧 由 阴极 区 、 阳 极 区 和 弧 柱 区 三 部 分 组 成 ， 如 图 14-3 所 示 。 阴 极 区 是 靠近 阴极 很 薄 
的 一 层 ; 阳极 区 是 靠近 阳极 很 薄 的 一 层 ; 而 弧 柱 区 
是 在 阴极 区 和 阳极 区 之 间 的 区 域 ， 一 般 呈 圆锥 形 ， 
锥 顶 在 阴极 。 这 三 个 区 域 的 热量 和 温度 分 布 不 是 均 
匀 的 ， 其 中 阴极 是 发 射电 子 的 表面 ， 需 要 消耗 能 量 。 
阳极 表面 则 受 电 子 冲击 ， 并 与 正 离 子 中 和 放出 热量 ， 
因此 ， 阳 极 的 发 热量 和 温度 均 较 阴极 为 高 ， 如 表 14- 
1 所 示 。 但 由 于 金属 熔化 和 蒸发 吸收 大 量 的 热 ， 两 极 
的 温度 均 较 弧 柱 低 ， 两 极 的 温度 主要 受 电 极 材 料 沸 
点 的 极 制 ， 第 低 于 电极 材料 的 沸点 。 

弧 柱 主要 是 由 电子 与 正 离子 组 成 ,但 也 有 一 些 
负离子 和 中 性 质点 在 内 ， 弧 柱 温度 与 电流 密度 和 气体 介质 有 关 ， 一般 手 缴 焊 时 为 5000 ~ 6000K , 
埋 弧 焊 时 为 7000 ~8000K， 但 由 于 弧 柱 产生 的 热量 大 部 分 散失 于 周围 空气 中 ， 因 此 ， 焊 接 时 熔化 
金属 的 热量 主要 是 由 两 极 所 供给 。 

在 使 用 直流 电焊 接 时 ， 存 在 一 个 极 性 接 法 问题 ， 如 果 把 阳极 接 在 工件 上 ， 阴 极 接 在 焊条 上 ， 
工件 就 能 获得 较 多 的 热量 ， 熔 化 次 度 加 大 ， 焊 厚度 大 的 工件 常用 此 法 ， 这 种 连接 形式 叫做 直流 正 
接 (或 正极 性 )， 而 焊 薄 板 时 则 用 下 流 反 接 (或 负极 性 )。 也 就 是 工件 接 阴 极 ， 焊 条 接 阳 极 。 而 
在 使 用 交流 电焊 接 时 ， 电 弧 中 阳极 与 阴极 时 刻 改 变 ， 所 以 工件 与 焊条 上 的 热量 是 相等 的 ， 没 有 正 
反 接 法 的 分 别 。 

































































图 14-3 ”电弧 构造 示意 网 
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ж 14-1 阴极 和 阳极 的 温度 


电极 材料 材料 沸点 / 开 阴极 温度 / 开 阳极 温度 /K 





铁 3008 2400 2600 
铜 2868 2200 2450 


4. 电弧 电压 的 概念 

前 面 已 经 说 过 ,为 了 使 电弧 连续 稳定 的 燃烧 ， 在 两 极 间 必须 保持 一 定 的 电压 。 开 始 时 气体 未 
被 电离 ， 需 要 较 高 的 电压 ， 这 就 是 引 弧 电压 (又 称 负 和 载 电 压 ， 直 流 时 约 40 ~70V， 交 流 时 约 55 ~ 
90V)。 而 当 电 弧 引 燃 后 ,气体 已 被 电离 ， 此 时 增 大 电流 会 使 电弧 温度 升 高 ， 有 利于 进一步 发 射 
电子 和 气体 电离 ， 所 以 维持 电弧 稳定 燃烧 所 需 的 电压 反而 比 引 燃 电压 高 。 

维持 电弧 稳定 燃烧 所 需 电 压 叉 称 电 弧 电 压 ， 通 常 我 们 所 测量 的 电弧 电压 就 是 电弧 的 三 个 区 域 
电压 降 (阴极 电压 降 、 阳 极 电压 降 和 弧 柱 电压 降 ) 总 和 ， 电 弧 电 压 大 小 是 和 电弧 长 度 成 正比 的 ， 
一 般 手 工 焊 为 15 ~25V， 埋 弧 焊 为 35 ~42V 。 


14.1.2 手工 电弧 焊 的 基本 操作 技术 


手工 电弧 焊 时 引 弧 、 运 条 及 结尾 是 最 基础 的 操作 ， 这 些 基 本 操作 方法 很 多 ,不宜 便 性 规定 ， 
仅 介 绍 较 常 用 的 一 些 操作 知识 ， 仅 供 参 考 。 

1. 引 弧 

只 要 把 焊条 接触 工件 ， 然 后 迅速 离开 工件 ， 并 保持 一 定 的 距离 ， 就 可 以 产生 电弧 ，3 引 弧 的 方 
法 有 两 种 :“ 碰 击 法 ”和 “ 擦 划 法 ”， 如 图 14-4 所 示 。 

这 两 种 方法 应 根据 具体 情况 灵活 运用 。 例 如 在 狭窄 的 地 方 ， 焊 接 和 焊 件 表面 不 允许 有 损伤 时 
用 碰 击 法 较 好 。 但 是 在 焊条 端 部 有 溶 漆 ， 如 碰 击 过 猛 ， 会 使 药 皮 大 块 脱落 而 引 弧 困难 ， 操 作 不 熟 
练 时 易 粘 于 工件 上 。 而 擦 划 法 引 弧 较 易 掌握 ,但 为 了 尽量 使 焊 件 表面 损伤 减少 ， 应 在 坡 口 内 擦 
划 ， 擦 划 长 度 以 20 ~25mm 为 佳 。 


















































焊条 


2 





a) 


图 14-4 3 引 弧 方法 
а) 碰 击 法 b) ИЙЕ 








在 引 弧 时 ， 工 件 比 较 深 ， 烛 条 药 皮 还 没有 充分 发 挥 作用 ， 因 而 焊 缝 起 点 处 容易 产生 气孔 ， 所 
以 通常 在 焊 颖 起 点 后 面 10mm 处 引 弧 ，3 引 燃 电弧 后 拉 长 电弧 ， 迅 速 移 至 焊 颖 起 点 进行 预 热 ， 预 热 
后 再 将 电弧 压 短 。 酸 性 焊条 的 弧 长 约 为 焊条 和 直径 ， 碱 性 焊条 应 为 焊条 百 径 的 一 半 左 右 ， 进 行 正 第 
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焊接 ， 如 图 14-5 ок УУК ИТЕУ ДАКЕ, ВЕЕ В W еН Ж x Pl 
分 金属 重新 熔化 ， 使 气孔 消除 。 为 了 保证 焊 缝 起 点 处 能 焊 透 ， 可 作 适 当 的 横向 摆动 ， 并 在 坡 口 根 
部 两 侧 稍 加 停顿 ， 以 形成 一 定 的 熔 池 。 

如 果 发 生 焊 条 粘 在 焊 件 上 时 ， 应 左右 摆动 ， 使 与 焊 件 脱离 ， 必 要 时 应 迅速 松 开 焊 钳 或 切断 电 
йй, 以免 由 于 过 大 的 短路 电流 损坏 电焊 机 。 

2. 运 条 

电弧 引 燃 以 后 ， 就 进入 正常 的 焊接 过 程 ， 此 时 ， 焊 条 要 向 三 个 方向 运动 ， 如 图 14-6 所 示 。 











焊 
2 10mm 
起 
反 引 弧 点 
OVJ 
Je 7) 1А] 
É 14-5 引 弧 点 的 选择 图 14-6 运 条 基本 动作 


1 一 辣 下 ”2 一 焊 颖 方向 3 一 横向 摆动 

1) 随 着 焊条 的 不 断 炊 化 ， 要 保持 稳定 的 电弧 长 度 ， 就 必须 沿 春 焊条 轴线 加 下 送 进 焊条 (С, 
图 14-6 中 1) ， 送 进 的 速度 要 与 焊条 的 熔化 速度 相等 。 而 改变 送 进 速度 可 以 改变 电弧 长 度 ， 这 将 
影响 焊 缝 的 熔 宽 和 熔 深 ， 可 见 要 想得到 优质 的 焊 颖 就 要 求 练 出 一 手 见 练 的 你 持 一 定 弧 长 的 基本 
2]. 

2) 焊接 时 焊条 还 要 沿 看 焊 颖 方向 移动 ， 如 图 14-6 中 的 2, 移动 速度 主要 影响 焊 颖 金属 的 横 
礁 面 积 。 要 根据 焊 颖 尺寸 要 求 、 焊 条 直径、 焊接 电流 、 工 件 厚薄 、 接 缝 汉 配 情况 和 焊接 位 置 等 来 
决定 。 如 移动 速度 过 快 ， 焊 缝 熔 深 太 小 ,造成 未 焊 透 或 未 熔 合 (项 充 金属 与 母 材 没有 熔 合 在 一 
起 ) ; 如 移动 速度 过 慢 ， 会 使 焊 颖 过 高 ， 母 材 过 热 ， 变 形 增 大 或 母 材 烧 穿 。 

3) 村 向 摆动 焊条 ， 如 图 14-6 中 3 所 示 。 随 春 摆动 幅度 的 变化 ， 可 以 得 到 较 宽 的 焊 缝 。 如 采 
焊条 只 作 直 线 移动 ， 而 无 棋 回 摆动 ， 焊 缝 宽度 一 般 为 1 ~ 









































1.5 倍 焊条 直径 。 横 向 摆动 还 能 使 熔 池 中 的 熔 潭 和 杂质 容易 WIW, 
浮 出 ， 提 高 焊接 质量 。 — 





图 14-7 介绍 了 几 种 常用 的 横 摆 的 形式 。 WWW 
一 般 常 用 锯齿 形 法 和 月 牙 形 法 ， 而 月 牙 形 法 在 返回 过 р 


Е 2 8 Т, ЕИ, ВЕН ЖИЛЕ 
两 边 尖 端 停留 片刻 ， 使 金属 在 整个 宽 上 均匀 熔化 。 多 层 焊 > (00200000 
的 第 一 道 和 薄板 焊接 采用 环形 法 。 欲 使 焊 道 两 边 多 填 加 人 金 
属 或 加 大 熔 深 ， 如 多 层 焊 的 最 上 层 采用 8 字形 法 ， 斜 锯齿 形 » 
法 用 于 使 焊 颖 某 一 边 需 较 多 的 热量 时 ， 如 横 焊 。 

许多 焊工 认为 ， 初 学 时 应 将 主要 注意 力 集中 在 控制 熔 МММ 
河和 铁水 分 离 ， 以 及 熔 池 的 形状 与 大 小 ， 灵 活 地 调整 运 条 
动作 ,使 三 者 很 好 配合 。 如 果 把 注意 力 过 分 集中 在 横向 摆 19 14-7 焊条 横向 摆动 的 形式 
动 的 形状 和 均匀 与 否 方面 ， 反 而 会 影响 效果 。 熟 练 的 焊工 a) БИЖ b) ЯЯ о) 环形 
对 于 横向 摆动 的 形状 上 多 不 很 注意 ， 而 是 灵活 运用 的 。 МИИ 
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3. ЗВЕНЕ 
Д УЕ ААИ л А ЖН, та РЫ, Л ЮГ, А ГНН КА ЕЛА 4, ЖЛ ВЕ 
在 焊 缝 结尾 处 形成 低 于 母 材 表面 的 弧 坑 ， 如 图 14-8 所 示 。 这 样 会 降低 


焊 颖 结尾 处 的 强度 ， 极 易 引 起 裂纹 ， 所 以 焊 颖 结尾 处 不 允许 有 较 深 的 
弧 坑 。 一 般 结尾 动作 有 以 下 几 种 . 
1) 划 圈 结尾 法 。 如 图 14-9 所 示 ， 电弧 在 焊 颖 结尾 处 不 再 前 移 ， / 


ПЕД 25), ЕС 21] 8 ря SK ЕНГЕН ЮГ Ы, 0 С г ла H Th J 图 14-8 ОЛ 
板 ， 对 于 薄板 则 有 烧 穿 的 危险 。 

2) 反复 断 弧 结尾 法 。 在 弧 坑 处 ， 用 较 短 时 间 ， 反 复 点 燃 和 烛 灭 电 
弧 数 次 ， 和 直到 弧 坑 填 满 ， 这 种 方法 在 薄板 焊接 、 大 电流 焊接 和 多 层 焊 q 
的 第 一 层 〈 又 称 打 抵 焊 ) 焊接 时 用 的 较 多 ,但 用 于 碱 性 焊条 时 容易 产 。 图 1439 划 圈 结尾 法 
生 尾 部 气孔 ,不宜 使 用 。 

3) 后 移 结尾 法 。 如 图 14-10 所 示 ， 电 弧 在 焊 颖 结尾 处 停 住 ， 同 时 改变 焊条 方向 ， 由 位 置 1 
转 为 位 置 2， 等 填 满 弧 坑 后 ， 再 稍稍 后 移 至 位 置 3， 而 后 慢 慢 拉 断 电弧 ， 这 种 方法 对 碱 性 焊条 较 
为 适用 。 

手工 电弧 焊 时 ， 由 于 爱 焊 条 长 度 的 限制 ， 经 笛 要 用 几 根 焊条 才能 完成 一 条 焊 缝 ， 因 此 就 要 求 
焊 缝 连接 处 的 炊 深 和 焊 缝 外观 与 焊 缝 其 他 部 分 一 致 ， 不 要 产生 接头 处 焊 缝 过 高 、 脱 节 和 宽 罕 不 一 
致 等 缺陷 。 因 而 在 焊接 过 程 中 应 前 后 互相 照应 ， 达 到 连接 良好 ， 通 第 在 焊接 到 前 一 段 焊 颖 的 末尾 
时 ， 将 焊条 的 后 甩 ， 并 把 弧 坑 里 的 熔 潘 加 后 赶 一 赶 ， 或 者 用 邦 一 根 焊 条 将 弧 坑 中 尚未 凝固 的 熔 泻 
失去 一 些 ， 形 成 一 个 弧 坑 ， 然 后 焊接 后 一 段 焊 缝 时， 在 弧 坑 前 引 弧 ， 如 图 14-11 所 示 ， 并 略微 拉 
长 电弧 ， 预 热 连 接 处 ， 然 后 再 引 回 弧 坑 ， 年 填 满 孤 坑 后 再 疝 前 焊接 。 换 焊条 的 动作 要 快 ， 因 为 工 
件 在 热 态 时 接头 ， 可 使 外 表 接 形 美观 。 如 琳 是 在 第 一 段 烛 颖 的 起 头 处 连接 ， 则 在 第 一 段 焊 妖 起 焊 
时 应 快 一 些 移动 电弧 ， 使 其 起 头 处 焊 颖 略 低 些 。 可 见 焊 颖 连接 处 操作 较为 复杂 。 如 操作 不 得 当时 
束 会 影响 品质 ， 因 此 在 焊接 过 程 中 尽量 不 要 拉 汤 电弧 。 



























































图 14-10 后 移 结尾 法 图 14-11 焊 颖 连接 方法 


14. 1.3 电焊 条 


手工 电弧 焊 时 ， 电 焊条 作为 一 个 电极 ， 在 它 与 工件 之 间 产 生 电 弧 ， 发 出 大 量 热 来 熔化 金属 ， 
在 工件 被 熔化 的 同时 ， 电 焊条 也 被 熔化 成 为 焊 颖 金属 的 一 部 分 ， 因 而 正确 地 选择 电焊 条 是 获得 符 
合 产 品 技术 要 求 的 化 学 元 素质 量 分数 和 力学 性 能 的 优质 焊 颖 的 决定 因素 之 一 。 

1. 电焊 条 的 组 成 

电焊 条 由 焊条 总 和 药 皮 两 部 分 组 成 ， 按 药 皮 厚 注 不 同 分 为 薄 药 皮 焊 条 ( 药 皮 重量 系数 一 般 
为 2% ) 和 厚 药 皮 焊条 ( 药 皮 质量 分 数 为 30% ~40% ) 。 药 皮质 量 系数 指 的 是 焊条 药 皮 与 焊条 芯 
质量 之 比 。 

我 国手 工 电弧 焊条 的 尺 二 应 符合 表 14-2 的 规定 。 
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表 14-2 焊条 尺寸 
焊 条 直径 焊 条 


度 
ЗЕ Ур I 25 


基本 玉 十 J EK 25 
1.6 200 ~ 250 

250 ~ 350 
2 5 


3.2 
4.0 350 ~ 450 
+ 0. 05 +2.0 

5.0 
5.6 
6.0 

450 ~ 700 
6.4 
8.0 


1) 焊条 必 (ТАРК) 。 焊 忌 也 称 焊 条 钢丝 〈 或 焊丝 ) ， 可 根据 被 焊 金 属 的 化 学 元 素质 量 分 
数 和 使 用 要 求 ， 按 国家 标准 选用 ， 对 于 碳 素 钢 焊 条 按 СВ/Т 5117—1995; 对 于 低 合 金 钢 焊条 按 
СВ/Т 5118—1995; 对 于 不 锈 钢 焊 条 按 СВ/Т 983 一 1995 规定 的 焊条 用 钢 选 用 。 

2) 药 皮 。 在 焊接 过 程 中 空气 中 的 氧 和 损 大 量 侵入 焊 颖 金属 ， 将 金属 中 的 碳 、 硅 、 锰 等 合金 
元 素 大 量 烧 损 ， 反 而 在 焊 颖 金属 中 留 下 了 很 多 氧 和 气 (以 氧化 物 和 氨 化 物 状态 存在 )， 表 14-3 就 
是 用 光 焊 条 ( 即 没有 药 皮 的 焊条 世 ) 在 低 碳 钢板 上 堆 焊 的 结果 ， 因 此 使 焊 颖 的 力学 性 能 大 大 降 
j. 


38 
Ж 















































314-3 ” 光 焊 条 在 低 碳 钢板 (0235А) ЕҢ ЕНЕ?” елу 


化 学 元 素质 量 分 数 (% ) 














0.03 0. 028 0.005 
0.03 0.178 0.138 


此 外 ， 用 光 焊 条 电弧 焊 时 ， 电 弧 很 不 稳定 ， 飞 溅 严重 ,气孔 很 多 ， 焊 颖 形成 很 差 ， 因 此 药 皮 
除了 保证 获得 具有 一 定 的 化 学 元 素质 量 分 数 和 力学 性 能 的 焊 颖 金属 外 ， 还 使 焊条 具有 良好 的 工艺 
性 能 。 

根据 药 皮 中 各 种 物质 (在 未 涂 挂 到 焊 芯 之 前 称 涂 料 ) 所 起 作用 不 同 ， 可 分 为 下 列 七 类 . 

1) 稳 弧 剂 主要 是 易 电离 的 物质 ， 它 使 焊条 容易 引 弧 ， 并 稳定 燃烧 ， 如 碳酸 钾 、 苏 打 、 长 石 、 
хл. АЕ, К, АЛК, ОНТ ЈЕ АИИ АЕ 

2) 造 气 剂 。 在 焊接 过 程 中 产生 一 定量 的 气体 (如 СО, , СО, Н, 等 ) ， 机 械 地 隔绝 空气 ， 以 
限制 所、 氧 、 氢 等 有 害 气 体 与 熔化 金属 的 作用 。 篆 用 的 有 尝 粉 、 木 粉 、 纤 维系 、 大 理 石 和 对 天 土 
等 。 

3) 造 渣 剂 是 药 皮 中 最 基本 的 组 成 物 。 主 要 作用 是 造成 具有 一 定 物理 一 化 学 性 能 的 燃 渣 ， 履 
盖 在 熔化 金属 的 表面 ， 使 焊 颖 金属 免 受 空 气 的 不 良 作 用 ， 它 还 能 使 熔化 金属 缓慢 冷却 与 凝固 ， 气 
体 和 杂质 可 以 排出 ， 改 善 焊 颖 金属 的 质量 。 最 稼 用 的 造 酒 剂 有 大 理 石 、 曹 石 、 石 英 石 、 锰 矿 2 
铁 矿 、 铁 铁 矿 、 金 红 石 、 詹 白粉 等 。 

4) 脱氧 剂 用 来 消除 熔化 金属 中 的 氧气 ,使 金属 氧化 物 还 原 ， 以 提高 焊 颖 金属 的 性 能 。 常 用 
的 脱氧 剂 有 锰 铁 、 硅 铁 、 铁 铁 、 铝 粉 、 石 墨 等 。 

5) 渗 合 金 剂 用 来 向 焊 颖 金属 渗 加 合金 元 素 ， 补 偿 电 弧 的 烧 损 ， 提 高 焊 颖 的 力学 性 能 或 其 他 
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特殊 性 能 〈 如 抗 锈 、 耐 酸 、 耐 磨 等 ) 。 根 据 需要 可 选用 铁合金 或 纯 金 属 ， 如 锰 铁 、 硅 铁 、 钥 铁 、 
钢铁、 金属 镭 等 。 

б) 烙 结 剂 将 涂料 牢固 地 精 附 在 焊 忆 上, 干燥 后 应 有 一 定 的 机 械 强 度 。 和 常用 的 是 钠 水 玻璃 或 
钠 水 玻璃 和 钾 水 玻璃 的 混合 液 。 

7) 增 塑 剂 是 为 了 便于 机 各 压制 焊条 而 额外 加 入 一 些 改善 涂料 塑性 或 滑 性 的 物质 。 如 云母 、 
НЕ, ЖЕ, ЖА, 

2. 电焊 条 的 性 能 分 析 

由 于 电焊 条 的 药 皮 类 型 不 同 ， 因 而 熔化 后 形成 的 燃 漆 中 所 含有 的 氧化 物 就 不 同 ， 如 果 熔 渣 中 
的 碱 性 氧化 物 〈 如 氧化 钙 等 ) 比 酸性 氧化 物 (如 二 氧化 硅 、 二 氧化 钛 等 ) 多 ， 这 种 焊条 称 为 碱 
性 焊条 。 低 氢 型 焊条 如 E4303 F5003 就 是 属于 这 一 类 。 反 之 ， 如 果 熔 酒 中 的 酸性 氧化 物 比 碱 性 
氧化 物 多 ， 则 把 这 种 焊条 称 为 酸性 焊条 。 其 余 五 种 药 皮 类 型 的 焊条 均 属 于 此 类 。 

下 面 对 这 两 类 中 常用 的 几 种 焊条 的 性 能 进行 分 析 : 

(1) 酸性 焊条 在 生产 中 第 用 的 有 詹 钙 型 (E4303 Е5003) ЯП ХШ Ж! (Е4301, Е5001), 
其 中 铁 钙 型 焊条 含 氧 化 钛 和 氧化 钙 数 量 较 多 ， 铁 铁 矿 型 焊条 中 以 钛 铁 矿 代替 了 了 钛 钙 型 焊条 中 的 铁 
白粉 和 金红石 。 

1) 工艺 性 能 较 好 。 这 种 焊条 电弧 稳定 ， 可 以 用 交流 和 直流 焊 机 进行 焊接 ， 脱 渣 容 易 ， 熔 池 
适中 ， 飞 溅 少 、 焊 缝 成 形 好 ， 适 用 于 各 种 位 置 焊接 ， 焊 接 时 产生 的 有 害 气 体 少 。 

2) 焊 颖 力学 性 能 较 差 。 由 于 药 皮 中 含有 较 多 的 氧化 物 ， 对 焊 颖 金属 产生 一 定 的 氧化 作用 ， 
所 以 焊 颖 中 氧化 夹杂 物 较 多 。 而 合金 元 素 如 锰 、 硅 含量 较 少 。 同 时 药 皮 是 酸性 的 ， 去 硫 、 磷 的 能 
力 很 差 ， 因 此 ， 焊 颖 金属 的 力学 性 能 (特别 是 塑性 和 韧性 ) 和 抗 裂 性 能 较 差 ， 所 以 这 种 焊条 仅 
适用 于 较 重 要 的 低 碳 钢 和 强度 等 级 较 低 的 普通 低 碳 钢 结构 的 焊接 。 

(2) 碱 性 焊条 ” 即 低 氨 型 (E4315、E4316)， 主 要 成 分 是 碳酸 钙 (大 理 石 或 石灰 石 ) ЯШЕ 
石 (ЛИ). 

1) 工艺 性 能 一 般 。 这 种 焊条 稳定 性 较 差 ， 必 须 采 用 直流 电 反 接 才 能 焊接 ， 但 当 药 皮 中 加 入 
适量 的 稳 弧 剂 时 ， 也 能 用 交流 焊 机 进行 焊接 。 焊 接 时 要 用 短 缴 ， 拉 长 时 易 断 弧 。 可 用 于 各 种 位 置 
焊接 ， 但 焊 道 较 高 ， 脱 渣 性 较 差 ， 焊 缝 成 形 较 铁 钙 型 、 铁 铁 矿 型 差 些 。 

2) 焊 颖 力学 性 能 较 好 。 由 于 焊条 药 皮 中 氧化 性 很 弱 ， 焊 颖 中 含 氧 量 较 低 ， 而 含 锰 、 硅 量 较 
多 ， 且 药 皮 中 没有 有 机 物 ， 使 焊条 的 烘焙 温度 可 提高 到 350% 左 在。 去除 药 皮 中 的 水 分 和 结晶 
水 ， 同 时 药 皮 中 的 荤 石 具有 较 高 的 去 氧 能 力 ， 所 以 焊 颖 中 含 毛 量 较 低 ， 低 氧 型 焊条 的 名 称 就 由 此 
获得 。 为 外 由 于 药 皮 是 碱 性 的 ， 去 硫 克 作用 较 高 ， 因 此 焊 颖 金属 的 力学 性 能 (特别 是 塑性 和 卦 
性 ) 和 抗 裂 性 能 都 较 酸 性 焊条 好 。 因 此 ， 适 用 于 焊接 重要 的 低 碳 钢 ， 对 含 兢 、 含 硫 量 较 高 的 钢 
材 也 能 焊接 。 

在 使 用 低 氨 型 焊条 时 ， 应 注意 这 种 焊条 有 如 下 缺点 : 焊接 时 会 产生 有 毒气 体 氟 化 氧 ， 对 工人 
健康 有 损害 。 再 就 是 对 铁锈 、 油 污 、 水 分 、 拉 长 电弧 较 敏感 ， 即 容易 产生 气孔 ， 因 此 ， 焊 前 对 低 
氧 型 焊条 的 烘 干 (250 ~350% ， 烘 1 - 2) 及 坡 口 清理 要 求 较 高 ， 焊 接 时 要 采用 短 状 焊 。 

3. 电焊 条 的 选择 

在 选择 电焊 条 时 ， 应 根据 焊接 对 象 的 具体 条 件 来 决定 。 

1) 据 被 焊 材 料 对 态 学 性 能 、 化 学 元 素质 量 分 数 的 要 求 ,来 选择 相应 电焊 条 。 对 于 结构 钢 
(ПК, rika. 、 普 通 低 合金 钢 等 ) 的 焊接 ， 一般 偏重 于 要 求 保 证 力学 性 能 。 只 要 求 焊 颖 金属 
的 力学 性 能 不 低 于 母 材 的 力学 性 能 。 也 就 是 按 结构 钢 的 强度 选择 相应 等 级 的 电焊 条 ， 也 就 是 通常 
所 说 的 焊 颖 金属 应 与 母 材 “等 强度 ”。 而 对 化 学 元 素质 量 分 数 并 不 要 求 相同 或 相近 ，。 

对 于 有 特殊 性 能 要 求 的 母 材 ， 如 耐 腐蚀 、 耐 高 温 、 耐 磨损 ， 则 应 根据 其 具体 要 求 选择 相应 的 
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焊条 。 使 选择 的 和 焊条 焊 缝 金属 的 化 学 元 素质 量 分 数 应 符合 或 接近 相应 母 材 的 化 学 元 素质 量 分 数 。 

但 有 的 母 材 ， 即 有 要求 保证 一 定 的 力学 性 能 ， 又 要 求 保证 一 定 化 学 元 系 质量 分 数 ， 所 以 在 选择 
焊条 时 ， 应 分 清 主 次 ， 分 别 对 待 。 

2) 据 母 材 的 工作 条 件 ， 结 构 形 式 选 择 电焊 条 。 例 如 ， 母 材 工 作 时 承受 动 载 何 及 本 映 结构 较 
复 茶 ， 由 于 焊 缝 收缩 产生 较 大 的 内 应 力 容易 产生 裂纹 ， 则 应 选用 性 能 较 好 的 低 氢 型 焊条 。 

总 之 ， 选 焊条 时 ， 一般 对 于 焊接 质量 要 求 较 蜗 时 ， 应 选用 低 氢 型 焊条 ， 对 于 焊接 质量 要 较 低 
的 ， 可 选用 酸性 焊条 ， 同 时 要 考虑 施工 条 件 ， 选 用 适应 性 较 强 ， 可 使 交 和 直流 形 状 ， 可 于 各 种 位 置 
均 能 焊接 的 焊条 。 

4. 阀门 产品 上 用 于 铸件 焊 补 ， 结 构 焊 条 用 的 焊条 

(1) 立 门 产品 上 用 于 钴 件 爆 补 的 焊条 ”结构 焊 第 用 的 焊条 有 牌号 及 型 号 如 表 14-4 所 示 。 









































表 14-4 常用 焊条 牌号 及 型 号 
类 别 |: 15) 型 кы AWS 标 准 
422 Е4303 
В Ж СВ/Т 1117—1995 
507 Е5015 Е7015 
СНЕ508—1 Е5018—1 Е7018—1 


К507 Е502—15 Е502—15 





А102 Е308—16 Е308—16 


А132 ЕЗ47—16 F347—16 
A002 F308L—16 F308L—16 
A202 Е316—16 Е316—16 
不 锈 钢 焊 条 СВ/Т 983 一 1995 


A212 上 318 一 10 上 318 一 10 








А022 


F316L—16 E316L—16 


A302 F309—16 F309—16 


A402 F310—16 F310—16 








铬 202 F410—16 F410—16 


R337 E5515—B2—VNb 
R107 Е5015— АІ Е7015—А1 

低 合 金 耐 热 钢 焊条 СВ/Т 5118—1995 
R307 Е5515—В2 Е8015—В2, 


Е9015—В3 


R407 上 6015 一 B3 





温 707Ni К5515—С1 


低 合 金 钢 焊条 温 907Ni Е5516—С2 Е8015—С2 
СВ/Т 5118—1995 
温 107Ni Е7015—С 
Monel 焊条 R—M3NiCu7 www ERNiCu—7 


HOCr2O0 Ni10Ti 














НОС:21№ъ№10 


НОСг19 №12 Мо2 


НООС:21 №10 


不 锈 钢 焊 丝 СВ/Т 4241—2006 





НООСг19 №12 Мо2 
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(2) 有 承 压 狼 钢 件 和 焊 补 用 焊条 
1) 母 材 为 WCB、WCC 钢 ， 焊 条 采用 СВ/Т 5117—1995, J502 (型 号 Е5003) 或 J507 (型 号 
E5015 ) 。 


2) 母 材 为 奥 氏 体 不 锈 钢 ， 焊 条 选用 如 表 14-5 所 示 。 
表 14-5 奥 氏 体 不 锈 钢 承 压 铸 钢 件 焊 补 用 焊条 
铸件 热处理 后 和 试 压 泄漏 的 焊 补 焊 条 “| 铸件 热处理 前 或 铸件 外 表面 一 般 缺 陷 的 焊 补 焊条 


= 
СЕВ .ZG0Cr18N19 102 Е308—16 
132 Е347—16 
ZGOCrl8Ni9'Ti,ZG1Crl8Ni9Ti 132 Е347—16 








М 














СЕЗ ZG00Cr18S Ni10 E308L—16 A002 E308L—16 
A202 F316—16 
СЕ&М Ze0Crl8NIi12Mo2T 上 318 一 10 
A212 上 318 一 10 
СЕЗМ A022 E316L—16 A022 F316L—16 





3) 母 材 为 低 合 金 耐 热 钢 ， 焊 条 选用 如 表 14-6 所 示 。 
ж 14-6 低 合金 耐 热 钢 承 压铸 钢 件 焊 补 用 焊条 
ж Ж ж Ж 


> м к И 


牌号 型 号 牌号 型 号 


устом з | ню | зма 5 мо? | виз и 


C9 
УСІ R107 FE5015—A1 ZG20CrMoV .ZG15CrlMol V R337 ES515—B2—VNb 
WC6 ZG20CrMo R307 Е5515—В2 


4) 母 材 为 低温 钢 ， 焊 条 选用 如 表 14-7 所 示 。 
ж 14-7 低温 钢 承 压铸 钢 件 焊 补 用 焊条 























得 Ж т ж 
> м И 
牌号 型 号 牌号 型 号 
ГСВ .LCC СНЕ508—1 F5018—1 AWS7018—1 温 907 № Е5515—С2 
ОСІ R107 К5015—А1 温 107Ni Е7015—С 
LC2 温 707Ni Е5515—С1 
5. 焊条 的 保管 


为 了 防止 焊条 变质 和 造成 浪费 ， 必 须 注意 保存 ， 焊 条 必须 存放 在 干燥 而 通风 的 室内 ， 一般 均 
用 防潮 纸 或 塑料 袋 包 装 ， 最 好 在 使 用 前 才 开 这 层 包 装 ， 如 打开 包装 后 存放 时 间 过 长 ， 使 用 时 就 需 
将 焊条 烘 烤 ， 酸 性 焊条 烘 烤 温度 为 70 ~200% ， 碱 性 焊条 为 230 ~350% ， 只 有 含 纤 维 素 的 焊条 为 
120 ~ 1$0% ， 烘 烤 时 间 为 2h。 搬 运 码 放 时 应 小 心 轻 放 ， 以 避免 药 皮 脱落 。 


14. 1.4 ”铸件 焊 补 的 注意 事项 


1) 狼 钢 件 如 有 包 砂 、 有 裂纹、 气孔 、 砂 眼 、 芷 松 等 缺陷 允许 焊 补 ， 但 在 焊 补 前 必须 将 油污 、 
铁锈 、 水 分 、 缺 陷 清 除 干 准 。 清 除 缺 陷 后 用 砂轮 打 麻 出 金属 光 洋 ， 其 形状 要 平滑 ， 有 一 定 坡度 ， 
ЛЕЗА ХЕ 
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2) ЖЕРРИ L. E АЈА EY. ОМ, ХАЛ, ЖШН ҮЙ G DS Tp Е á 
处 ， 或 焊 补 后 无 法 修整 打磨 处 不 允许 焊 补 。 

3) 承 压 铸 钢 件 试 压 后 渗 汤 的 重复 修补 次 数 不 得 超过 两 次 。 

4) 铸件 焊 补 后 必须 打磨 平整 光滑 ， 不 得 留 有 明显 的 焊 补 六 迹 。 

5) 焊 补 后 的 无 损 检 测 要 求 按 有 关 标 准 规定 。 


14.1.5 焊接 后 的 清除 应 力 处 理 


1) 重要 的 焊接 件 ， 如 保温 夹 套 焊 缝 ， 阀 座 镶 焊 于 阀 体 上 的 焊 缝 ， 要求 焊 后 处 理 的 堆 焊 密封 
面 等 ， 以 及 承 压 锋 件 焊 补 超过 规定 范围 的 ， 焊 后 均 要 消除 焊接 应 力 ， 无 法 进 护 处 理 的 也 可 采用 局 
部 消除 应 力 的 方法 ， 消 除 焊接 应 力 的 工艺 可 参考 焊条 说 明 书 进行 。 

2) 焊 补 深度 超过 壁 厚 的 20% 或 25mm ( 取 较 小 值 ) 或 面积 大 于 65cm 或 试 压 渗 漏 的 焊 补 ， 
焊 后 都 要 进行 消除 焊接 应 力 处 理 。 

14.1.6 焊接 工 乙 评 是 

正确 的 选择 焊条 只 是 焊接 这 道 特殊 工序 中 的 一 个 重要 环 方 ， 只 正确 选用 焊条 如 没有 前 面 诸 条 
内 容 的 保证 也 无 法 获得 良好 的 焊接 质量 ， 

由 于 手工 电弧 焊 的 焊接 质量 和 焊条 本 号 的 质量 、 焊 条 的 规格 、 母 材 、 母 材 的 厚度 、 焊 层 的 厚 
度 、 焊 接 位 置 、 预 热 温度 、 采 用 的 电流 (交流 或 下 流 )、 极 性 的 变化 (焊条 接 正 极 一 反 接 、 焊 条 
接 人 负极 一 正 接 )、 层 间 温 度 、 焊 后 处 理 等 都 有 关系 ， 所 以 正式 生产 前 要 进行 工艺 评定 ， 即 先进 行 
验证 ， 验 证 在 给 定 的 条 件 下 所 采取 的 措施 是 否 能 保证 施 焊 产品 的 质量 。 这 些 给 定 条 件 ， 即 重要 参 
数 一 旦 发 生变 化 ， 就 要 重新 进行 评定 。 扒 焊 和 焊 补 、 灸 焊 规 定 的 重要 参数 不 一 样 ， 要 注意 这 些 参 
数 的 变化 。 

阅 门 产品 中 需要 进行 焊接 工艺 评定 的 有 密封 面 堆 焊 ， 阀 座 与 阀 体 镶 焊 ( 按 对 接 焊 评定 ) 和 
承 压 铸件 的 焊 补 ( 按 对 接 烛 评定)。 

具体 的 工艺 评定 方法 可 参看 ASME 《锅炉 与 压力 容 需 规范 》 第 及 卷 一 一 焊接 和 钙 焊 工艺 评定 
标准 和 我 国 《 压 力 容 天 焊接 工艺 评定 》。 


14. 2 石油 天 然 气 工业 一 管线 输送 系统 一 管线 球阀 的 焊接 一 埋 弧 自 


石油 天 然 气 工 业 一 管线 输送 系统 一 管线 球阀 需要 在 组 装 好 、 试 验 合格 后 ， 把 阀 体 焊接 起 来 ， 
组 成 全 焊接 或 固定 球 球 阅 。 这 种 焊接 通常 采用 埋 弧 自动 焊接 ， 全 焊接 固定 球 球阀 的 焊 颖 位 置 ， 如 
图 14-12 所 示 ， 尺 才 和 质量 如 表 14-8 所 示 。 
表 14-8 全 焊接 固定 球 球阀 的 尺寸 及 质量 (单位 : mm) 


48 2435 1316 1530 2130 1370 686 32000 
40 2170 1340 1500 2040 1150 560 19000 


32 1778 930 1000 1380 840 540 475 9465 
875 






























































3 
30 1651 7 940 1300 790 520 475 6350 
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(Ж) 
28 1549 800 880 1240 750 480 475 6920 
26 1448 755 820 1075 700 420 415 5640 
24 1397 60 | 790 900 640 360 415 4725 
20 1194 600 700 910 570 320 415 2100 
18 1092 540 640 825 510 280 350 2360 














图 14-12 Е РКК НЫЛ v a: 








ННД А эЛ es НАЛ F НО ЕВ lp dF Ye ВР т яе ЖЕПП ЖЕЙТ АО — Bh Г 227735, 
МАНУ Н, ЛЕ wi АЈ Е, 电弧 周围 的 焊剂 燃 化 蒸发 成 气体 (气泡) 排 开 电弧 周围 的 
炊 渣 形成 一 个 封闭 的 空 腔 ,电弧 在 这 个 空 腔 中 稳定 燃烧 ， 焊 条 不 断 地 送 入 ， 以 炊 滴 状 滴 入 池内 ， 
熔化 的 母 材 金属 混合 成 焊 缝 。 


14.2.1 埋 缴 焊 的 工作 原理 


埋 弧 焊 时 ， 电 流 流 过 电弧 以 及 由 燃 化 的 焊剂 污 燃 化 的 焊 缝 金属 组 成 的 燃 池 。 虽 然 冷 态 备 剂 不 
导电 ， 但 熔化 的 焊剂 一 般 有 高 的 导电 性 。 焊 剂 除了 起 保护 作用 外 ， 它 还 与 焊 缝 金属 起 化 学 变化 的 
还 原 剂 及 杂质 去 除 剂 。 合 金 钢 用 的 埋 弧 焊 焊 剂 还 可 能 含有 改善 焊 金 属 成 分 的 合金 元 系 。 

图 14-13 为 日 动 埋 弧 焊 V 形 坡 口 对 接 接头 示意 图 。 由 焊接 发 电机 、 弧 焊 整 流 硕 或 弧 焊 变 压 融 
供给 的 电流 ， 通 过 导电 嘴 ， 焊 丝 并 在 母 材 与 焊丝 之 间 产 生 电 弧 。 电 绝热 炊 化 焊丝 、 焊 剂 及 部 分 母 
材 、 形 成 炊 池 、 而 十 满 接 头 。 

所 有 的 埋 弧 焊 设 备 ， 都 是 由 动力 机 械 驱 动 的 滚轮 把 襟 焊丝 通过 导电 跪 ， 穿 过 焊剂 层 ， 连 续 地 
送 到 所 焊 的 接头 区 。 焊 丝 〈 一 般 是 严格 控制 化 学 元 系 质量 分 数 的 低 碳 钢 ) 绕 在 卷 简 上 或 焊丝 盘 
中 。 焊 丝 在 焊 缝 区 熔化 并 沿 春 焊接 接头 炊 甫 。 颗 粒状 焊剂 在 电弧 前 端 熔化 ， 在 焊 颖 金属 族 固 后 ， 
未 熔化 的 焊剂 用 一 种 真空 吸入 厂 置 吸 走 ， 过 蝴 后 再 用 。 目 动 焊 时 ， 焊 剂 回 收 是 整个 设备 的 一 个 组 
成 部 分 ， 在 导电 嘴 之 后 逆 有 一 根 和 焊剂 回收 管 ， 如 图 14-14 所 示 。 
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接 月 动 送 丝 系统 一 接 焊 剂 漏斗 
| о с> 
ыы ыш! ы 焊接 方向 
TI® Jj ы 
| 2—2 焊接 漏 管 
焊剂 挡 块 (两 块 ; 只 ВАК 565 








在 特殊 应 用 时 采用 ) „ Sum 颗粒 状 焊剂 
凝固 的 熔 汪 


焊接 坡 口 


图 14-13 ”自动 埋 弧 焊 V 形 坡 口 对 接 接头 示意 图 


焊丝 卷 简 


焊剂 漏斗 — = 
2 с==5 0) Í — 1 控制 电压 与 电流 
~ RN 


未 熔化 的 焊 
А 剂 回收 管 





Ҹ Шаке 
кик С? ш 测 电压 导线 ( 任意 的 ) 


图 14-14 ”典型 自动 埋 弧 焊 机 的 未 熔化 焊剂 回收 管 
1 一 电流 表 ”2 一 焊接 电压 调 市 3 一 电压 表 4 一 电流 调 市 5 一 控制 焊接 小 车 行走 
6 一 间断 送 丝 按钮 7 一 回 轴 焊 丝 ”8 一 停止 焊接 9 一 起 动 ” 10 一 开关 


埋 弧 焊 适 于 半日 动 及 全 日 动 操作 ， 而 全 目 动 操作 由 于 固有 的 一 些 优点 ， 其 用 途 更 加 广泛 。 半 
目 动 焊 时 ， 由 焊工 手工 掌握 能 将 焊剂 与 焊丝 送 到 焊 枪 (市 有 焊剂 漏斗 )， 并 控制 焊接 速度 。 昨 动 
焊 时 ， 设 备 目 动 地 沿 着 接头 送 进 焊丝 及 焊剂 并 控制 焊接 速度 。 
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在 自动 埋 弧 焊 的 某 些 应 用 中 ， 可 回 同 一 接头 同时 送 进 两 根 或 更 多 根 焊 丝 。 这 些 焊 丝 可 以 并 列 
地 送 入 同一 焊接 熔 池 中 ， 或 留 有 一 定 的 间距 ， 恰 好 使 两 个 焊接 熔 池 能 各 目 凝 回 。 后 者 有 时 称 为 串 
列 电弧 焊 ， 它 能 在 接头 的 单程 焊接 中 和 焊 成 多 道 焊 缝 ， 以 提高 熔 甫 速度 和 和 焊接 速度 。 


14.2.2 ” 埋 缴 焊 焊 和 缝 的 形成 过 程 


埋 弧 焊 焊 接 过 程 也 是 由 引 燃 电弧 开始 。 当 电弧 引 燃 以 后 ,电弧 所 产生 的 热量 就 使 母 材 ， 
焊 绿 和 焊剂 熔化 ， 以 至 全 部 蒸发 ， 金属 和 焊剂 的 逆 发 气体 就 形成 了 一 个 气泡 。 该 气泡 的 外 层 
是 由 被 熔化 的 液态 焊剂 构成 的 弹性 膜 ， 使 1 
к, H T (eb Е 9 m £ — J kt y|, ， 因 
此 气泡 内 的 蒸汽 压力 稍 大 于 大 气压 力 ， 同 
时 焊丝 是 以 一 定 速 度 问 前 移动 的 ， 这 就 使 
母 材 上 的 极 性 斑点 (电流 集中 处 是 一 个 光 
ЕРЕ), 集中 于 焊丝 ， 电 弧 就 癌 右 偏 
#}, ХПА 14-15 Вт, І 2 一 电弧 3 一 母 材 金属 4 一 液态 金属 

埋 弧 烛 是 电弧 弧 柱 的 辐射 热 而 熔化 焊丝 Еге. 
与 焊剂 在 焊 缝 的 接合 面 沿 着 气泡 的 表面 流 
下 ， 冲 刷 炊 池 表面 及 液态 金属 起 冶金 反映 ，。 

焊 颖 主要 是 为 极 性 斑点 熔 涛 的 导热 熔化 的 ， 而 焊 缝 从 焊 嘴 中 伸 出 部 分 的 电阻 热 也 有 一 定 的 作 
用 。 细 丝 焊 的 影响 较 大 ， 埋 弧 焊 时 焊丝 炊 化 后 是 从 炊 融 的 形式 ,通过 弧 柱 下 接 进 入 炊 池 ， 也 有 一 
部 分 随 液态 焊剂 进入 熔 池 的 。 

母 材 的 熔化 情况 是 在 电弧 四 周 的 母 材 受到 弧 柱 强 裂 辐射 而 熔化 成 液态 进入 熔 池 ， 由 于 电 缴 吹 
力 的 作用 ， 熔 池 中 的 液态 金属 排 回 右 方 ， 使 极 性 斑点 下 面 的 液态 金属 减 小 ， 因 此 极 性 斑点 发 生 的 
大 量 热量 能 继续 燃 化 下 面 的 母 材 ， 而 达到 一 定 的 座 度 ， 又 由 于 电弧 的 游 荔 作 用 ， 炊 池 有 一 定 宽 
度 。 

电弧 不 断 移动 ， 在 电弧 对 方 一 定 距离 处 的 液态 金属 因 热 量 传导 ,使 母 材 其 他 部 分 温度 下 降 ， 
开始 使 固 相 与 液 相交 界 处 结晶 ， 由 于 熔 济 的 凝固 温度 低 于 液态 金属 的 结 品 温度 ， 熔 酒 总 是 比 液态 
金属 凝固 的 快 一 些 ， 这 就 使 混入 炊 池 的 小 滴 炊 深 ， 炊 解 在 液态 金属 中 的 气体 和 冶金 反映 中 产生 的 
气体 ， 人 致使 焊 颖 形成 夹 漆 和 气孔 等 缺陷 。 

电弧 吹 力主 要 是 指 帘 电 质点 对 炊 池 的 吹 力 ， 具 有 大 部 分 能 量 转 化 的 热能 炊 化 焊丝 和 焊 
Ж], ， 不 断 使 液态 金属 排 癌 后 方形 成 堆 高 。 极 性 斑点 下 的 液态 金属 被 电弧 吹 力 排 走 的 瞬间 形 
成 一 个 小 坑 ， 劳 边 的 液态 金属 离 焊 缝 庙 部 近 了 点 ， 斑 点 就 会 移 到 劳 边 去 ， 这 样 就 使 电弧 出 
现 了 摆动 ， 这 就 是 电弧 的 游荡 作用 ,电弧 愈 大 ,游荡 作用 愈 严 重 ，, 炊 池 冤 度 就 增加 ， 而 炊 
池 深 度 束 有 些 减 小 。 


14.2.3 3132195 


埋 弧 焊 设 备 主要 由 埋 弧 焊 机 ， 固 定 龙 门 架 、 焊 剂 输送 回收 机 、 电 气 控制 系统 、 焊 接 深 轮 架 等 
组 成 ， 如 图 14-16 所 示 。 

1. 固定 龙门 式 焊 接 机 

回 定 龙门 式 焊 接 机 的 龙门 架 由 主 柱 、 平 台 、 材 染 、 横 梁 小 车 、 焊 头 调 整 机 构 、 扶 梯 等 组 成 ， 
如 图 14-17 所 示 。 






































图 14-15 ” 埋 弧 焊 焊 缝 形成 过 程 
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2 1 


图 14-16 全 焊接 固定 球 球阀 环 缝 焊接 机 
1 一 焊丝 盘 ”2 一 横 癌 轨道 ”3 一 电动 平 车 4 一 轨道 5 一 KT 一 60 深 轮 架 ”6 一 56in И 
7 一 焊 枪 8 一 MZT 送 丝 机 头 ”9 一 双向 校 直 机 构 “10 一 小 药 斗 11 一 焊 药 斗 
12 一 升降 机 构 “13 一 龙门 机 架 14 一 护栏 ”15 一 焊接 电源 16 一 药剂 回收 输送 机 
17 一 电 控 箱 18 一 18in Ж 19—KT—20 24622 20 一 电动 平 车 “21 一 横向 轨道 
22 一 扶梯 “23 一 三 维 调整 机 构 


1) 立柱 由 四 根 和 矩形 钢管 焊接 、 人 处 理 、 切 前 加 工 而 成 。 两 根 立 柱 上 安装 有 导轨 、 横 梁 在 立柱 
导轨 上 作 上 下 直线 运动 。 

2) 横梁 由 一 根 和 矩形 钢管 经 焊接 、 人 处理 、 切 削 加 工 而 成 。 横 梁 上 安装 直线 导轨 及 具 条 。 横 梁 
升降 采用 链条 传动 ， 以 实现 横梁 的 大 范围 升降 ， 以 满足 NPS18 ~ NPS56 各 规格 的 需求 。 

З) 横梁 小 车 有 交流 电动 机 通过 减速 器 沿 着 横梁 轨道 作 直 线 横 回 运动 。 调 整 滑板 、 焊 接 机 
头 、 焊 丝 盘 等 安装 在 横梁 小 车 上 。 

4) 调节 机 构 由 一 套 微调 三 维 请 板 组 成 。 焊 接头 安装 在 十 字 滑 板 上 。 焊 枪 位 置 的 调节 通过 粗 
调 、 微 调 机 构 来 实现 焊 枪 对 焊 颖 的 控制 ,， 向、 了 向 调节 范围 100mm，Z 向 调节 范围 200mm,， 该 
结构 能 满足 对 用 户 要 求 的 不 同 大 小 规格 工件 的 焊接 。 男 外 ， 在 焊接 过 程 中 ， 焊 枪 角 度 还 可 根据 焊 
道 情 况 进 行 445° 手 动 微调 ， 焊 剂 漏斗 了 向 、2Z 向 可 微 幅 调节 30mm， 从 而 有 效 保证 焊接 质量 。 








图 14-17 龙门 架 结 构 
1 一 立柱 2 一 扶梯 3 一 平台 4 一 横梁 小 车 5 一 焊 头 调整 机 构 ”6 一 横梁 
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5) 平台 由 醒 钢 焊接 而 成 ， 上 面 铺设 花纹 钢板 ， 用 于 放置 焊接 电源 ， 回 收 机 等 设备 。 

6) 扶梯 设置 能 方便 操作 人 员 上 下 平台 。 

2. 埋 弧 焊 机 

埋 弧 焊 机 采用 MZX 一 630 型 埋 弧 焊 机 ， 配 用 NB 一 630 电源 。 焊 接 机 头 如 图 14-18 所 示 ， 主 要 
由 焊 枪 水 平 及 垂直 微调 机 构 、 焊 枪手 动 前 后 微调 机 构 、 焊 枪 及 其 手动 回转 机 构 、 双 问 校 直送 丝 机 
构 ， 机 头 模 癌 移 动机 构 及 焊剂 漏斗 手动 微调 机 构 等 组 成 。 在 焊 枪 头 上 装 有 焊剂 防 落 的 挡 板 ， 描 板 
的 尺寸 根据 工件 的 大 小 确定 ， 在 焊 枪 上 提供 连接 点 ， 方便 挡 板 的 更 换 ，18 ~56in 各 种 规格 可 使 用 
同一 把 焊 枪 。 








0 Г 





图 14-18 ”焊接 机 头 
1 一 焊 枪 ”2 一 焊剂 漏斗 “3 一 焊 枪 前 后 微调 滑板 “4 一 焊剂 斗 “5 一 20kg 焊丝 盘 6 一 垂直 升降 机 构 
7 一 横梁 8 一 双向 校 直 机 构 9 一 MZT 送 丝 机 头 “10 一 十 字 手 动 滑板 “11 一 手动 旋转 装置 





焊 枪 回转 角度 的 调整 采用 手动 调节 蜗轮 蜗杆 的 形式 ， 可 根据 焊 道 情 况 调 市 焊接 导电 嘴 的 角 
度 








焊接 机 头 上 配 有 实现 模块 化 的 双 回 校 直 送 丝 机 构 及 焊丝 盘 固 定 装置 ， 设 置 焊丝 两 个 方向 的 校 
下 机 构 可 满足 细 丝 (ФІ. 6mm) 的 焊接 需要 。 

焊接 电源 线 和 控制 电线 的 安装 方式 采用 拖 链 形式 。 

3. 焊剂 输送 机 

焊剂 输送 机 采用 标准 的 焊剂 回收 机 。 通 过 利用 两 滚轮 架 间 下 方 的 狭小 空间 设置 安装 一 个 托 
盘 ， 用 于 盛 放 焊 接 时 漏 下 来 的 焊剂 焊 渣 ， 焊 剂 漏 下 后 在 托盘 内 通过 过 滤 网 分 离 焊剂 、 焊 渣 ， 焊 剂 
落 在 托盘 内 由 人 工 送 入 烘 干 装 置 ， 再 由 烘 干 装置 送 入 焊剂 斗 形 成 一 个 循环 ， 有 效 地 解决 焊剂 输送 
的 问题 。 

焊剂 回收 的 接 料 斗 采 用 两 个 独立 的 上 下 ， 左 右 可 调 市 的 支架 。 方 便 不 同 工 件 不 同位 置 的 焊剂 
回收 。 支 架 的 调节 通过 手工 进行 ， 如 示意 图 14-19 所 示 。 
4. 焊接 滚轮 架 
工件 的 装 夹 和 转动 采用 焊接 滚轮 架 的 形式 ，NPS18 ~ $6in 各 档 规 格调 节 。 阀 体 的 径 向 采用 丝 
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杆 结构 ， 上 自动 对 中 ， 轴 癌 采 用 滚轮 轨道 手动 调节 及 锁 紧 。 装 夹 便 利 、 可 靠 。 为 了 适用 不 同 规格 的 
工件 ， 焊 接 滚轮 架 是 采用 КТ—20/60Т 可 调式 深 轮 架 改 装 而 成 ， 并 加 装 轴 疝 防 审 动 机 构 和 目 锁 机 
构 ， 保 证 了 工件 滚动 时 的 稳定 性 ， 大 大 提高 了 焊接 质量 。 

KT—60⁄20 防 窜 动 型 可 调式 深 轮 架 如 图 14-20 所 示 。 








图 14-19 ”可 调 接 斗 示意 图 图 14-20 ”KT 一 60/20 防 窜 动 型 可 调式 深 轮 染 
1 一 工件 “2 一 软 管 ”3 一 三 通 接口 “4 一 可 调 接 斗 


为 使 КТ—60/20 深 轮 染 顺 利 进出 龙门 染 ， 在 两 侠 深 轮 架 的 部 各 设 一 台 平 车 ， 相 应 的 主 从 深 
轮 架 同 放 在 一 台 平 车 上 ， 使 每 套 滚轮 架 成 为 一 整体 。 两 台 平 车 共用 一 套 轨道 ， 采 用 380V 交流 电 
动机 恒 束 驱动， 电线 用 钢 制 拖 链 布置 走 线 。 平 车 车 轮 选用 标准 起 重 机 行走 轮 ， 耐 用 可 徘 。 

5. 电气 控制 系统 

电气 控制 系统 可 以 将 龙门 焊 机 机 染 部 分 、 埋 弧 焊 机 部 分 ， 焊 接 深 轮 架 部 分 三 套 控 制 系统 集中 
在 一 个 系统 上 ， 实 现 三 位 一 体 控制 。 

该 三 位 一 体 控制 系统 分 四 部 分 : 焊接 龙门 机 架 部 分 、 焊 机 部 分 、 焊 接 深 轮 架 、 焊 剂 回收 机 部 
分 。 所 有 的 电气 控制 元 件 分别 安 浴 于 电气 控制 柜 及 操作 控制 箱 中 。 

1) 电气 控制 柜 (固定 在 龙门 架 上 ) 的 操作 界面 包括 : 电源 总 开关 的 起 动 、 停 止 及 指示 、 平 
车 的 行走 控制 ， 横 梁 的 上 下 控制 ， 深 轮 染 的 手动 控制 等 。 

2) 操作 控制 柜 (固定 在 焊接 机 头 券 ) 的 操作 界面 包括 : 焊接 操作 、 平 车 的 行走 控制 、 滚 轮 
染 的 手动 与 联动 操作 、 横 染 的 上 下 控制 、 机 头 十 本 拖 机 的 操作 、 回 收 机 的 操作 、 焊 接 时 电流 、 电 
压 的 显示 以 及 急 停 控制 。 
整个 系统 采用 可 编程 序 控 制 带 控制 (PLC)， 实 现 整套 设备 各 运动 部 件 的 整体 控制 。 
(1) 龙门 机 淋 控 制 ” 龙 门 机 架 控 制 包括 : 
1) 龙门 横梁 升降 采用 恒 速 交流 电动 机 控制 。 
2) 横梁 小 车 采用 交流 电动 机 变频 调 速 控制 。 
3) 以 上 控制 电 统 均 采用 拖 链 方式 固定 移动 。 
(2) Ж Ж ”采用 交流 电动 机 变频 调 速 控制 。 为 了 有 效 地 控制 在 深 轮 染 转动 时 焊接 突然 停 
此 时 和 焊丝 粘 住 工件 ， 导 致 工件 审 动 焊 枪 使 其 损坏 ， 所 以 在 控制 上 加 装 了 保护 控制 系统 。 
(3) 焊剂 回收 输送 系统 ”采用 人 工控 制 方式 开局 及 关闭 。 
(4) 和 焊 机 “有 两 套 焊 机 的 控制 面板 安 妆 在 同一 个 操作 面板 上 ， 只 需 一 名 操作 工 承 可 以 实现 
联机 操作 。 
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(5) 数字 显示 “ 电流、 电压、 速度 表 全 部 采用 数字 显示 ， 数 字 显 示 表 独立 安装 方便 拆 外 。 
14.2.4 ” 埋 弧 焊 用 焊丝 焊剂 


1. 焊丝 

焊丝 是 埋 踊 焊 中 不 可 缺少 的 焊接 材料 ， 它 不 仅 是 一 个 电极 ， 而 作为 填充 金属 被 熔化 到 焊 缝 
中 ， 因 此 焊丝 的 化 学 元 素质 量 分 数 ， 力 学 性 能 和 规格 对 焊 颖 质量 有 很 大 影响 ,我 国 国家 标准 CB/ 
Т 5293—1999 《 埋 弧 焊 用 碳 钢 焊丝 和 焊剂 》 和 GBAT 12470—2003 《 埋 弧 焊 用 低 合 金 钢 焊 丝 和 焊 
剂 》 已 对 砚 钢 和 低 合金 钢 的 化 学 元 系 质量 分 数 作 了 规定 。 表 14-9 是 兢 钢 焊丝 的 化 学 元 素质 量 分 

















数 ， 表 14-10 是 低 合金 钢 焊丝 的 化 学 元 素质 量 分 数 。 
214-9 碳 钢 焊丝 的 化 学 元 素质 量 分 数 (% ) 














































































焊丝 牌号 Р 
Б 焊 2 
НО8 А <0.030 
H08E <0.1 <0.020 
H08C <0.015 
Н15А 0.11-0.18|0.35 ~0.65 <0.030 
HO8 MnA <0.10 <0.030 
0.80—1.10 
HISMn 0.11 ~0.18 去 0. 035 
H10Mn2 <0.12 |1.50~1.90 
<0.035 
H08Mn2Si 1.70 ~2.10 
<0.11 
HO8 Mn2SiA 1.80 ~2.10 <0.030 
ZE: 1. 如 存在 其 他 元 素 ， 则 这 些 元 素 的 总 量 不 得 超过 0.5% 。 
2. 当 焊 丝 表 面 镀 铜 时 ， 铀 含量 应 不 大 于 0.35% 。 
3. 根据 供需 双方 协议 ， 也 可 生产 其 他 牌号 的 焊丝 。 
4. 根据 供需 双方 协议 ，H08A、Ho8E、Hog8c 非 沸腾 钢 允 许 硅 含量 不 大 于 0. 10% 。 
5. НО8А, НО8Е, НО8С 焊丝 中 含 锰 量 按 СВ/Т 3429 一 2002 。 
ж 14-10 低 合 金 钢 焊丝 的 化 学 元 素质 量 分 数 (СВ/Т 12470 一 2003 ) 
化 学 元 素质 量 分 数 (% ) 
度 | 焊丝 牌号 s | P 
Г] 
= 
0.80 ~ 
1 HO8 MnA <0.10 e. <0.07 | <0.20 | <0.30 | <0.20 0.030 10.030 
2 <0.20 0.035 [0.035 
3 H05SiCrMoA ? <0.20 0.025 |0.025 
4 | H05SiCr2MoA <0.20 0. 025 (0.025 





























ЗЕ) 
化 学 元 素质 量 分 数 (% ) 
V. Ti. Zr. Al Р 
V <0.05 
Ti<0.10 
H05Mn2Ni2MoA .010 
Zr<0.10 
А1<0.10 
V <0.04 
Ti<0.10 
H08Mn2Ni2MoA .010 
Zr<0.10 
А1<0.10 
H08 CrMoA .030 
HO8 MnMoA .030 
HO8CrMoVA .030 
V <0.03 
Ti<0. 10 
HO8 Mn2Ni3 MoA .010 
Zr<0.10 
А1<0.10 
H08CrNIi2MoA .030 
HO8 Mn2MoA .030 
V:0.06 ~ 
0.12 
H08Mn2 MoVA . 030 
Т.0.15 
(加 入 量 ) 
H10MoCrA . 030 
H10Mn2 . 035 
V <0.05 
Ti<0.10 
H10Mn2NiMoCuA ‚010 


Н10Ми2МоА 








Zr0.10 
Al<0.10 





. 030 
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( ЖЕ) 
化 学 元 素质 量 分 数 (% ) 
S P 
= 
HIOMn2MoVA | | <0. <0. <0. <0. | : 0.030 10.030 
HIOMn2A <0. | <0. <0. <0. 0.030 (0.030 
H13CrMoA 0.030 10.030 
0.15~ | 0.40- | 0.15~ | 0.80~ 0.15 ~ 
H18CrMoA <0.30 | <0.20 0.025 |0.030 
0.22 0.70 0.35 0.25 





: 1. 当 焊 丝 镀 铜 时 ， 除 H10Mn2NiMoCuA 外 ， 其 余 牌 号 铜 含量 应 不 大 于 0. 35% 。 
2. 根据 供需 双方 协议 ， we 
Q 这些 焊丝 中 残余 元 素 Cr. №, М, V 总 量 应 不 大 于 0. 50% 。 
碳 钢 焊丝 的 太 才 应 符合 表 14-11 的 规定 ， 低 合金 钢 焊 丝 的 尺寸 应 符合 表 14-12 的 规定 。 


表 14-11 碳 钢 焊丝 的 尺寸 (GB/T 5293—1999) (单位 : mm) 
Z 称 直 # 极 限 j 差 
0 
1.6.2.0.2.5 
– 0.10 
0 
3.2 4.0 .5.0.6.0 
– 0.12 
注 : 根据 供需 双方 协议 ， 也 可 生产 其 他 尺寸 的 焊丝 。 
表 14-12” 低 合金 钢 焊 丝 的 尺寸 (GB/T 12470—2003) (单位 : mm) 
极 限 н 差 
Z 称 直 Ж š 
普 ж 精 度 较 高 精 上 度 





1.6,2.0,2.5,3.0 -0.10 -0.06 
3.2,4.0,5.0,6.0,6.4 — _ 0.08 
Е. 根据 供需 双方 协议 ， 也 可 生产 使 用 其 他 尺寸 的 焊丝 
2. 焊剂 
焊剂 主要 作用 是 焊接 时 复 盖 焊接 区 ， 防 止 空气 中 氧 、 氨 侵入 焊 缝 金属， 防止 液 态 金 属 的 飞 
М, А А а Је ТО В о У АУД ЭС, АНЛА, 使 焊 颖 金属 冷却 速度 减 慢 ， 改 善 焊 疑 
的 形成 和 结晶 情况 以 及 气体 泄 出 的 条 件 ， 从 而 减少 气孔 。 因 此 对 焊剂 有 以 下 要 求 。 
1) 焊剂 与 焊丝 配合 ， 能 保证 焊 颖 金属 的 化 学 元 素质 量 分 数 和 力学 性 能 都 符合 标准 要 求 。 
2) 焊 颖 不 产生 气孔 ， 裂 纹 等 缺陷 。 
3) 焊接 过 程 中 电弧 能 稳定 燃烧 。 
4) 焊 颖 形成 良好 。 
5) ДИЕ, 
б) 焊接 时 产生 的 有 毒气 体 少 。 
7) 焊剂 的 熔点 应 比 母 材 低 200 ~300% ， 一 般 不 超过 1200 ~ 1300 。 
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8) ЖЕЛЕУ д БИЙ КАНЕ ЕК, о РЕЗА, ДЭКЕ R Hf: 36 ЛИ 
9) W| WORSE IK, ЖЕНЕН H АЮШ КЛЕЙ e pr é$ BJ h | ЕЕГ. JLI АЕА ХАЈА 








颗粒 度 应 符合 表 14-13 的 规定 ， 但 根据 供需 双方 协议 ， 也 可 以 制造 其 他 尺寸 的 焊剂 。 
表 14-13 ”焊剂 颗粒 度 要 求 
普通 颗粒 度 细 颗 粒度 
=<0.450mm(40 Н) <5.0% <0.28mm(60 Н) <5.0% 


>2.50mm(8 Н) >2.00mm(10 H ) <2.0% 





10) 备 剂 含水 量 不 大 于 0. 10% 。 
11) 和 焊剂 中 机 械 类 好 物 〈 碳 粒 、 铁 屑 、 原 材料 颗粒 、 铁 合金 凝 珠 及 其 他 杂 物 ) 不 大 于 
0. 30% 。 


12) 焊剂 的 硫 磷 含量 。 焊 剂 的 含 硫 量 不 大 于 0.06% ， 磷 含量 不 大 于 0. 08% 。 根 据 供需 双方 
协议 ， 也 可 以 制造 硫 、 克 含量 更 低 的 焊剂 。 

13) 焊剂 焊接 时 焊 道 应 整齐 ， 成 形 美观 ， 脱 潭 容易。 焊 道 与 焊 道 之 间 、 焊 道 与 母 材 之 间 过 渡 
平滑 ， 不 应 产生 较 严 重 的 咬 边 现象 。 

14) 焊丝 一 焊剂 组 合 焊 颖 金属 射线 探伤 应 符合 GBAT 3323—2005 + ТІ. 

з. Же) ЕВЕ 

1) В А а а Ао ДЕ ДЕЛУ Йе 14-14 的 规定 。 

2) 碳 钢 焊丝 熔融 金属 冲击 试验 结果 应 符合 表 14-15 的 规定 。 

ж 14-14 ”了 碰 钢 焊丝 熔 歼 金属 拉 伸 试验 结果 


Ах x—H x x x 415 ~ 550 22330 2222 
#14-15 0/2229 о Ж 


焊剂 型 号 冲击 吸收 功 /J 试验 温度 /%C 焊剂 型 号 冲击 吸收 功 /J 试验 温度 /SC 
Fx x0—H x x x Fx x4—H x x x 一 40 


0 


3) 低 合 金 钢 焊 丝 熔 甫 金属 拉 伸 试验 结果 应 符合 表 14-16 的 规定 。 
ж 14-16 ” 低 合 金 钢 焊丝 熔 甫 金属 拉 伸 试验 结果 


焊剂 型 号 抗 拉 强度 R /MPa 屈服 强度 RA/MPa 111 6, ( % ) 
F48 x x —H x x x 480 ~ 660 
F55 x x —H x x x 550 ~ 700 


К, 
400 
470 
740 





у — 
= =Ë 


НШ 


+0 
= 

















Еб69 x x —H x х х 690 ~ 830 
Е76 x x —H x x x 760 ~ 900 


Н: 表 中 单 值 均 为 最 小 值 。 
4) 低 合金 钢 焊 丝 熔 数 金 属 冲击 试 验 结 有 末 应 符合 表 14-17 的 规定 。 
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ж 14-17 IK S $h E ZZ ey Ç JE ih ЕИ ZË Ж 


焊剂 型 号 冲击 吸收 功 AK ZJ | 试验 温度 /SC 焊剂 型 号 冲击 吸收 功 AkyvAJ | 试验 温度 /%C 











0 
Fx x x3—H x x x =27 о-о Fx x x10—Hx x x – 100 


Ех х x0—H x x x 0 Fx x x6—H x x x — 60 
Fx x x2—H x x x 一 2 Fx x x7—H x x x =27 – 70 
不 要 求 








Fx x x4—H x x x – 40 Fx x xZ—H x x x 
Fx x x5—H x x x – 50 
14.2.5 ” 埋 弧 焊 焊 接 规范 


1. 焊接 规范 对 焊 缝 形状 和 尺寸 的 影响 

自动 焊 时 儿 种 典型 接头 的 焊 颖 形状 如 图 14-21 所 示 。 可 见 表 示 焊 缝 形状 的 参数 有 : KS ab, 
熔 深 入 (加强)， 焊 颖 形状 系数 和 焊 颖 金属 的 
ЖЕТ V. 

因为 焊 颖 的 形状 尺 才 直接 影响 着 焊 颖 的 质 
量 ， 因 此 在 产品 设计 中 对 上 述 各 参数 均 有 有 具体 的 
Мх ўз Р, Пр А (加强 ) ， 一 般 为 2 ~ 4mnm， 
不 能 过 高 ， 焊 颖 过 高 ， 与 母 材 的 连接 就 不 是 圆滑 
过 渡 (КО 14-21 中 最 右 侧 的 焊 颖 )， 造 成 应 力 
集中 ， 使 焊接 接头 的 力学 性 能 能 降低 ， 叉 如 焊 颖 
的 形状 系数 y= 5/Һ Ж ®, ЈЕ 1.2 ~5 的 范围 
内 ， 对 低 碳 钢 常用 1.2 ~2， 过 小 时 焊 缝 产生 气 
孔 、 裂 约 、 夹 酒 等 缺陷 的 可 能 性 增加 ， 和 再 如 焊 缝 
金属 的 熔 合 比 了 = F, ZF, + Е, ЕРЫ 图 14-21 自动 焊 焊 经 形状 
入 面积 Fs 在 焊 颖 总 面积 Fy + F, 中 所 占 的 百 分 。)、P) МЕЛЕ с), d) ЭЗЕ е) ЖЕН 
比 ， 由 于 母 材 与 填充 金属 的 化 学 元 又 质量 分 数 是 不 同 的 ， 因 此 炊 合 比 对 焊 缝 金属 的 化 学 成 分 ， 力 
学 性 能 有 直接 的 影响 。 一 般 情况 下 ， 焊 颖 金属 中 硫 、 磅 的 含量 要 比 焊 丝 中 的 多 ， 而 燃 合 比 就 意味 
春 焊 颖 金属 中 含 硫 、 磷 、 碳 的 质量 分 数 较 高 ， 严 重 时 可 能 发 生 裂 纹 、 气 孔 等 缺陷 。 

目 动 焊 时 由 于 整个 焊接 过 程 已 机 械 化 和 上 自动 化 ， 所 以 焊 颖 的 形状 尺寸 在 很 大 程度 上 就 取决 于 
焊接 工艺 ， 只 要 焊 前 正确 选择 焊接 工 丰 ， 并 在 焊接 过 程 中 变化 不 大 ， 焊 颖 的 形状 尺寸 也 就 变化 不 
大 ， 所 以 人 研究 焊接 工艺 对 焊 颖 的 形状 尺寸 的 影响 规 
律 是 有 很 大 意义 的 。 目 动 焊 的 焊接 工艺 包括 焊接 电 
流 、 电 弧 电 压 、 焊 丝 直 径 、 焊 接 速 度 、 种 类 和 极 性 ， 
另外 焊丝 伸 出 长 度 、 焊 丝 的 倾 竹 、 焊 件 的 倾斜 、 焊 
剂 颗粒 大 小 、 接 头 的 间 际 和 坡 口 等 因素 对 焊 缝 的 形 
状 尺 寸 也 有 一 定 的 影响 。 

下 面 将 分 别 讨论 上 述 因 系 对 焊 颖 形状 尺寸 的 影 
啊 ， 研 究 时 为 了 方便 起 见 ， 假 定 其 他 因素 都 不 变 ， 
但 在 实际 焊接 时 ， 一 个 因素 的 改变 会 引起 其 他 因素 0 70 90 1100 1300 
的 改变 ， 因 而 必须 结合 起 来 综合 考虑 。 

(1) 焊接 电流 ”焊接 电流 对 爆 颖 形状 尺寸 的 影 81422 短 接 电流 对 焊 继 信 寸 的 影响 
响 如 图 14-22 所 示 。 由 图 可 见 ， 当 焊接 电流 增 大 时 ， “38V; na =40m/h; dw =) 
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КЙЕЛПҢЕЕРЇТ ЕД КЕЙИ, mW 6 ADB)DdR ЛЬ, ЭХ ЖЕШ ipe ИМ, ЫП Eñ behel, 
ЖИШП Ж ЛАЙТ К, [Н] EH fW). ИДЕЛ Ж, а а ШМ 2®# РОЯ УЕН 
加 强 ， 电 弧 较 深 地 潜入 母 材 ， 使 炊 深 增加 ， 由 于 电弧 深入 炊 池 ， 电 弧 的 摆动 减弱 ， 因 此 炊 宽 变化 
不 大 ， 这 驶 使 形状 系数 减低 。 另 外 ， 焊 接 电流 增加 时 ， 焊 丝 熔化 速度 增加 ， 而 炊 宽 变化 不 大 ， 所 
以 堆 高 也 增高 ， 如 图 14-23 所 示 。 可 见 Юре тыынар ЧОР V 

ечеи = т ы е е 








а Е 
М CO А 
жоу. 
“ ож 









сн да pes ооо о A 
y 上 次 кү Жк 4 
AAA 图 14.23 “焊接 电流 对 焊 色 形状 的 影响 
的 焊 颖 形状 。 

焊接 电流 对 熔 深 的 影响 最 大 ， 当 熔 深 不 超过 被 焊 金属 厚度 的 70% ~ 80% 时 ， 熔 深 与 焊接 电 
流 有 近似 线性 的 关系 。 








hs = КІ 
式 中 KK 一 一 系数 (以 mm/A 计 ) ， 随 电流 种 类 和 极 性 、 焊 丝 直 径 、 焊 剂 化 学 成 分 、 焊 接 接头 型 
式 而 变化 。 在 用 焊剂 MA0 一 HO8A 、 直 径 为 Smm 的 焊丝 对 低 碳 钢 进 行 不 开 坡 口 的 对 
焊 时 、KK 值 如 下 。 
直流 正 接 K=1.0 
百 流 反 接 或 交流 К=1.1 
(2) 焊丝 直径 ”焊丝 直径 对 燃 深 和 熔 宽 的 影响 可 以 从 表 14-18 中 看 出 ， 采 用 同样 大 小 的 焊接 
电流 ， 细 焊丝 的 燃 深 比 粗 焊丝 的 大 ， 这 是 由 于 焊丝 百 径 减 小 时 和 焊丝 端 部 极 性 斑点 的 活动 减 小 ， 电 
弧 的 游 动 性 减弱 和 电流 密度 增 大 而 致 。 
Е, КИ ЕНЛИ, 采用 细 焊 丝 只 和 需 用 较 小 的 焊接 电流 ， 可 以 市 省 电能 ， 从 表 14- 
19 中 看 出 ， 当 用 直径 2mm 的 焊丝 代替 直径 5mm 的 焊丝 ， 焊 接 熔 深 为 3mm 的 焊 颖 时 ， 焊 接 电流 
可 减 小 1/2 以 上 ， 而 焊接 座 为 10 ~12mm 的 焊 颖 时 ， 焊 接 电流 只 能 减 小 1/4 左右 。 因 此 ， 用 和 直径 
小 于 2mm 的 焊丝 焊接 厚度 约 3 ~4mm 的 注 工 件 节 省 电能 最 明显 。 
表 14-18 焊丝 直径 对 焊 颖 尺寸 的 影响 (Uy =30 ~32V; va =20m/h) 
焊接 电流 /A 700 ~750 800 ~ 1100 1300 ~ 1400 
Еле 


熔 深 /mm 7.0 11.5 10.5 8.5 17.5 19.0 


表 14-19 不 同 的 焊丝 直径 达到 同样 的 熔 深 所 需 的 焊接 电流 























2 


5 
+ 


焊丝 直径 /mm | 焊接 电流 和 电流 密度 





焊接 电流 /A 450 500 550 600 725 825 925 
5 
2 


ЊН ë Ji ( AZmm2 ) 104 127 143 167 200 224 


(3) 电弧 电压 ”电弧 电压 增 大 时 ,电弧 长 度 必 然 增 大 ， 如 图 14-24 PH 28 018 aJ qu, Е p 
大 ,使 炊 宽 显著 增加 ， 电 弧 摆动 加 剧 。 使 电弧 吹 力 将 态 金 属 回 炊 池 后 方 排出 的 效果 降低 ， 因 此 炊 
深 略 有 减 小 。 而 电弧 电压 增加 对 焊丝 熔化 速度 影响 较 小 ， 而 增加 的 热能 由 于 长 增加 ， 都 用 于 熔 
化 焊剂 ， 因 此 堆 高 相应 减 小 ， 图 14-25 、 图 14-26 分 别 表 示 出 电弧 电压 对 焊 颖 尺寸 和 形状 的 影响 。 
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b hs "Аца 


59) 
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焊 缝 尺寸 /mm 
Ex 


йй 


— 
М 





30 34 38 40 46 


图 14-24 电弧 长 度 工 对 焊 颖 宽度 5b 的 影响 图 14-25 ”电弧 电压 对 焊 颖 尺寸 的 影响 
ЩІ >1, BP, b, >}, (T=800A; d, =5mm; va =40m/h) 











在 实际 生产 中 选择 电弧 电压 与 焊接 电流 必须 很 好 地 配合 ， 才 能 获得 很 好 的 焊 锋 。 表 14-20 的 
数据 可 使 初步 选择 焊接 工艺 时 参考 。 УО Ым мл = 
(4) 焊接 速度 “焊接 速度 增加 ， 电 弧 给 予 焊 су S X 1! 
颖 单位 长 度 的 热量 就 碱 少 ， 因 此 爆 缝 截面 积 减 少 ， 
地 别 是 熔 宽 减 小 最 明显 ， 如 图 14-27 所 示 。 而 对 炊 图 14-20 电弧 电压 对 焊 ЕЈ Пај 
深 的 影响 有 两 种 情况 ， 








表 14-20 电弧 电压 与 焊接 电流 的 配合 
焊丝 直径 /mm 2 3 
焊接 电流 /A 180 ~ 300 300 ~ 400 500 — 600 600 ~ 700 700 ~ 850 | 850 ~ 1000 | 1000 ~ 1200 


1) 在 焊接 速度 小 于 40m/h PF, Л БОЖЕ, ИГ] т ЙТ, к, 
因此 熔 深 增 大 。 0 

2) 在 焊接 速度 大 于 40m/h 时 ， 如 继续 增 大 焊接 速 
度 ， 焊 颖 单位 长 度 上 所 得 到 的 热量 大 大 减少 ， 因 此 ， 熔 
深 减 小 ， 如 图 14-28 所 示 ， 当 焊接 速度 过 大 时 ， 由 于 热 
量 来 不 及 传递 至 工件 上 ， 焊 缝 两头 不 能 与 之 很 好 地 熔 
合 ， 而 产生 未 熔 合 现象 ， 如 图 14-29 所 示 。 这 是 必须 避 
免 的 。 

(5) 电源 种 类 与 极 性 ”采用 直流 电 进 行 埋 弧 焊 
时 ， 由 于 电弧 的 阳极 区 和 阴极 区 产生 的 热量 不 同 ， 
因此 ， 改 变 极 性 可 改变 熔 深 和 堆 高 。 图 14-30 为 采 
用 F4 x 一 Hx x x 焊剂 焊接 的 不 同 ,， 极 性 对 焊 颖 形 
状 的 有 影响。 如 图 14-30 所 示 ， 正 极 性 、 сеа 
КАЈ, ЖЕК, Б ЕНА К, Ж Лу Ж 
дж ва Е AS 16] B. ES S ЕЕ, ea 
亲 合 力 很 大 ,所 在 阴极 区 夺取 电子 而 形成 负离子 时 
会 放出 大 量 的 热 ， 这 就 使 埋 弧 焊 时 阴极 区 的 温度 比 有 
阳极 区 高 ， 直 流 反 极 性 时 ， 焊 丝 接 负 ， 焊 丝 熔化 速 和 
ЖХ, РШЕ А. 图 14-27 “焊接 速度 对 焊 颖 形状 的 影响 

如 采用 交流 电源 时 焊 颖 的 尺寸 在 两 者 之 间 。 单位 ，m/h 
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图 14-29 ”焊接 速度 过 大 引起 





焊 颖 边缘 未 熔 合 
КЕМУ 
ЕЕ ЕЕЕ Е E s; све 
40 50 60 70 8090 
图 14-28 ”焊接 速度 (大 于 40m/h) 图 14-30 电源 极 性 对 焊 颖 的 影响 
对 焊 颖 尺寸 的 影响 1 一 反 极 性 ”2 一 正极 性 


(6) 焊丝 伸 出 长 度 ”焊丝 伸 出 长 度 是 指 焊 嘴 头 部 至 工件 间 焊 丝 的 距离 ， 焊 丝 伸 出 越 长 ， 焊 
缘 所 导致 的 电阻 热 就 越 大 ， 焊 丝 熔 化 速度 很 快 ， 堆 高 增加 ， 液 态 金 属 的 增加 会 影响 电弧 的 深入 ， 
因此 熔 深 有 所 下 降 ， 有 人 做 过 实验 ， 在 用 粗 焊 丝 时 伸 出 长 度 在 30 ~ 100mm 之 间 变 化 ， 对 焊 颖 的 
影响 不 大 ， 而 焊丝 直径 小 于 3mm 时 影 啊 就 较 显 车， 因此 此 时 要 求 伸 出 长 度 的 误差 不 超过 + 上 35 ~ 
10mm 。 

(7) 焊丝 的 倾斜 ” 当 焊 丝 后 倾 时 ， 如 图 14-31a 所 示 ， 电 弧 排出 液态 金属 的 能 力 增加 ， 熔 深 
增加 ， 熔 宽 减 少 ， 焊 颖 的 形状 系数 变 小 ， 金 属 产生 气孔 ， 裂 纹 等 人 缺陷， 同时 由 于 电弧 柱 湾 入 ， 熔 
池 两 侧 的 热 环 室 ， 严 重 时 会 出 现 未 燃 合 现象 。 如 图 14-29 
所 示 ， 所 以 生产 中 一 般 不 用 这 种 方法 。 

当 焊 丝 前 倾 时 ， 如 图 14-31b 所 示 。 电 弧 排 开 液态 金 














= s 7 ER 
LZ 





属 的 作用 减弱 ， 因 此 ， 熔 深 减 小 ， 熔 宽 增 大 ， 同 时 电弧 Ë) 
对 工件 有 了 热 作 用 ， 有 利于 消除 未 熔 合 缺陷 ， 因 此 高 速 焊接 方向 





Peg ahay k hh ria. 图 14.31 ”焊丝 倾斜 方向 对 熔 深 的 影响 
(8) 焊 件 的 倾斜 上 坡 焊 时 ， 如 图 14-32a т7л, а) 后 倾 b) 前 倾 

池 中 的 液态 金属 向 下 流 ， 电 弧 深入 熔 池 ， 电 弧 游 动 性 减 

小 。 因 此 熔 深 和 堆 高 增 大 ， 熔 宽 减 小 ， 当 倾斜 角 大 于 B°* 时 ， 爆 缝 形状 恶化 ， 可 适当 提高 电弧 电 

压 ， 以 改善 焊 颖 成 形 ， 因 此 ， 应 尽量 少 用 上 坡 焊 。 
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图 14-32 ”和 焊 件 倾斜 对 焊接 形状 的 影 啊 
а) БӘС b) ТЖ с) 上 坡 焊 焊 颖 截面 d) 下 坡 焊 焊 颖 截面 
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下 坡 焊 时 ， 如 图 14-32b 所 示 。 因 液态 金属 流 到 电弧 前 方 ， 阻 止 电弧 流入 熔 池 。 因 此 ， 熔 深 
减 小 ， 熔 宽 增 加 ， 但 倾角 太 大 时 ， 液 体 金 属 下 流 严重 ， 会 造成 未 焊 透 、 洪 流 等 缺陷 ， 一 般 下 坡 焊 
时 倾斜 不 应 大 于 b-p° 

(9) 焊剂 颗粒 大 小 ”焊剂 颗粒 大 时 ， 其 堆积 密度 就 小 ， 因 此 电弧 在 焊剂 中 所 形成 的 气泡 就 
大 ,电弧 的 游 动 性 提高 ， 炊 宽 增 大 ， 炊 深 减 小 。 反 之 ， 焊 剂 颗粒 小 时 ,堆积 密度 就 大 ， 使 电弧 压 
力 增 加 ， 游 动 性 减 小 ， 因 而 熔 深 增加 ， 熔 宽 减 小 。 

(10) 接头 的 间 院 和 坡 口 “生产 实践 证 明 ， 当 其 焊接 工艺 不 变 时 ， 接 头 间 险 和 坡 口 的 改 
变 不 会 影响 焊 颖 的 厚度 C， 如 图 14-33 所 示 ， 也 就 是 说 ， 假 如 由 于 间隙 的 存在 ， 熔 池 顶 面 位 
置 降低 ， 而 焊 颖 的 厚度 C 不 变 ， 所 以 熔 池 深度 增加 多 少 ， 燃 池 表 面 ( 即 焊 颖 表面 ) 就 下 降 
多 少 。 

在 焊接 时 ， 焊 颖 或 角 焊 颖 ， 焊 颖 厚度 (或 称 母 材 熔 
化 轮廓 ) 首先 决定 了 焊接 电流 ， 电 弧 电 压 和 焊接 速度 。 
焊 缝 形式、 有 无 间 际 或 坡 口 大 小 主要 影响 母 材 和 填充 金 

















属 在 整个 焊 颖 中 的 比例 ， 间 院 越 大 、 坡 口 武大、 母 材 所 Ah=hp,C= Ж 
H БИЈЕ ЛУ, ШНУР ЛЕ Н] УЖ] р Иол Лас 图 14-33 间隙 和 坡 口 对 焊 颖 形状 的 影响 
数 。 


由 此 可 知 ， 为 了 增加 熔 深 就 必须 增 大 焊接 电流 ， 而 电流 增 大 后 ， 堆 高 h 加 强 便 增加 ， 通 常 都 
规定 加 强 高 度 不 得 超过 一 定数 值 ， 则 可 通过 加 大 间 际 和 一 定 坡 口 角 ， 使 熔化 轮廓 下 移 ， 减 小 加 强 
高 ， 即 通过 间隙 和 坡 口 的 作用 ， 可 以 使 用 更 大 的 电流 来 增加 熔 深 而 加 强 高 度数 值 仍 在 规定 的 范围 
内 。 

由 以 上 分 析 可 见 : 每 个 焊 颖 尺寸 受 很 多 因素 的 影响 ， 但 其 中 必定 有 几 个 是 主要 的 ， 如 影响 熔 
深 的 最 主要 因素 是 焊接 电流 ， 影 响 熔 宽 的 却 是 电弧 电压 。 

2. 焊接 接头 型 式 的 选择 

埋 弧 焊 时 可 采用 较 大 的 焊接 电流 ， 得 到 较 大 的 熔 深 ， 可 达 10mm 以 上 ， 因 此 ， 厚 度 不 超 
过 14mm 的 钢板 一 般 是 不 需要 开 坡 口 的 ， 即 使 焊接 大 于 14mm 的 钢板 时 开 坡 口 ， 其 目的 也 不 
仅 是 为 了 保证 焊 透 ， 更 主要 的 是 为 了 改善 焊 缝 形状 和 改变 焊 颖 金属 的 熔 合 比 ， 以 满足 产品 
质量 的 要 求 。 

埋 弧 焊 低 碳 钢 、 低 合金 钢 时 ， 焊 接 接头 形式 和 
坡 口 尺寸 可 根据 工件 的 厚度 和 焊 颖 的 部 位 从 国家 标 
ЖЕ СВ/Т 985. 2 一 2008《 埋 弧 焊 的 推荐 坡 口 》 查 得 ， 
图 14-34 是 常用 的 全 焊接 固定 球 球阀 的 焊接 坡 口 形 
式 和 尺寸 。 

3. 焊接 规范 的 确定 

焊接 规范 的 选择 可 以 通过 计算 或 查 表 的 方式 
取得 , 但 这 只 是 初步 的 ， 必 须 经 过 多 次 反复 试 
焊 后 ， 经 过 焊接 工艺 评定 ， 才 能 确定 ， 用 于 生 
Ж” 

用 计算 方法 求 得 焊接 规范 ， 首 先 确定 焊 颖 的 层 
数 和 焊 波 的 道 数 ， 然 后 根据 要 求 的 燃 深 用 下 式 计算 
кай, 图 14.34 “全 焊接 国定 球 球 六 的 

[x = ha/ K 焊接 坡 口 形式 和 尺寸 
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式 中 K(mm/100A) 交流 和 直流 反 接 用 1.1， 直 流 正 接 用 1.0。 

双 面 焊 时 为 了 保证 焊 透 工件 ， 下 、 反 两 面 焊 颖 的 根部 应 重合 ， 所 以 hs <0.66 (6 为 工件 厚 
度 )。 平面 焊 时 一 段 有 sx 取 0. 88. 

然后 根据 图 表 定 出 相应 的 电弧 电压 ， 焊 接 速 度 可 根据 工件 厚度 初步 选择 ， 当 6 =6 ~20mm 时 
НХ 20 ~45m/h。 

生产 中 常用 的 是 查 表 法 ， 根 据 工件 的 技术 条 件 〈 如 厚度 、 材 料 、 接 头 型 式 等 ) 参考 条 件 相 
类 似 的 焊接 工艺 比较 定 出 。 


14.2.6 ШЙ Л Ж 


1. 焊 前 准备 工作 

埋 弧 焊 时 电流 密度 大 ， 焊 接 电弧 功率 大 ， 热 量 集中 ， 炊 池 体 积 大 ， 在 高 温 时 停留 时 间 长 ， 同 
时 焊接 过 程 中 焊接 工艺 是 一 定 的 ， 电弧 以 一 定 速 度 不 断 前 移 ， 而 操作 者 却 不 能 观察 炊 池 情况 进行 
调整 ， 因 此 要 求 焊 前 的 边缘 加 工 和 装配 都 比 手 弧 焊 高 ， 否 则 就 可 能 产生 烧 穿 、 气 孔 、 未 焊 透 及 焊 
颖 成 形 不 良 等 缺陷 。 

焊 前 的 准备 工作 大 至 有 以 下 几 类 . 

1) 工件 边缘 必须 平 直 。 最 好 用 人 刨 边 机 加 工 ， 如 用 气 割 机 加 工时 ， 在 切割 后 应 用 手提 砂轮 磨 
下 修得。 

2) 装配 间 际 和 坡 口 尺 寸 要 均匀 。 不然 会 使 焊 颖 表面 高 低 不 平 ， 甚 至 产生 烧 穿 或 未 焊 透 等 缺 
陷 。 

3) 工件 边缘 和 接 缝 两 侧 各 宽 25 ~ 30mm 的 范围 内 必须 将 铁锈 、 油 污 、 人 尘土 及 水 分 去 除 抒 ， 
以 免 与 焊剂 混杂 ， 并 进入 焊 颖 金属 ， 造 成 气孔 、 和 裂纹 、 夹 漆 等 缺陷。 

4) 因为 电弧 的 引 燃 处 及 断 弧 处 质量 不 易 保 证 ， 所 以 在 接 颖 两 端 暂时 焊 上 引 弧 板 和 引出 
№, HHE 14-35 所 示 ， 其 厚度 与 工件 相同 ， 长 、 宽 约 为 130mm， 与 焊 件 连接 处 应 无 间 陀 ， 
并 焊 牢 固 ， 待 焊接 结束 后 再 将 此 两 板 除 去 。 如 工件 要 求 做 力学 性 能 试验 时 ， 可 将 试验 代替 
引出 板 。 

5) 焊接 工件 受热 会 产生 变形 ， 为 了 使 装配 间 际 不 变 ， 常 采用 定位 焊 。 而 定位 焊 颖 在 正式 焊 
接 时 被 熔化 人 焊 缝 ， 因 此 要 用 优质 焊条 进行 ， 正式 焊 颖 间距 不 得 大 于 500mm， 以 防止 在 自动 焊 
接 时 ， 定 位 焊 颖 被 熔化 ， 间 际 突 然 增 大 ， 而 将 处 于 高 温 的 焊 颖 金属 拉 裂 。 

当然 ， 对 工件 焊 前 的 准备 应 给 以 相当 重视 ,但 也 不 要 提出 过 高 的 要 求 ， 以 免 给 加 工 造 成 困 
难 ， 所 以 在 制定 装配 焊接 工艺 时 ， 应 尽 可 能 的 选择 要 求 加 工 与 装配 精度 较 低 的 工艺 ， 必 要 时 可 采 
用 一 些 工艺 装备 。 

2. 环 缝 目 动 焊工 艺 

如 工件 是 简体 、 管 体 或 法 兰 盘 ， 就 有 环形 焊 缝 需要 焊 
接 ， 此 时 就 应 有 一 套 供 自 动 焊 用 的 工艺 装备 。 工 件 是 放 在 滚 
轮转 胎 上 ， 如 图 14-17 所 示 ， 按 一 定 速 度 旋转 ， 焊 颖 的 线 速 
度 就 是 焊接 速度 。 而 焊 机 则 被 固定 在 焊 架 上 ， 如 图 14-18 所 
示 ， 进 行 外 环 颖 焊接 。 环 焊 颖 自动 烛 技 术 与 水 平 位 置 的 自动 图 14-35 引 弧 板 和 引出 板 
焊 基 本 相同 ， 可 采用 无 衬 垫 焊 接 。 

焊接 环 焊 缝 时， 由 于 洲 池 随 着 工件 旋转 ， 因 而 液态 金属 和 熔 漆 由 于 重力 和 离心 力 的 作用 会 沿 
着 工件 曲面 下 流 ， 为 了 保证 焊 缝 成形 良好 ， 焊 丝 不 应 在 圆 简 的 中 心 线 上 ， 而 应 向 焊 件 旋转 的 相反 
方向 偏 移 一 段 距 离 。 工 件 的 直径 越 小 ， 液 态 金 属 和 熔 湘 的 下 流 现象 越 严 重 ， 这 上段 距离 也 就 要 大 一 
些 ， 但 偏 移 过 大 时 ， 铁 水 会 流 到 电弧 前 面 ， 阻 挡 电弧 深入 ， 使 炊 深 减 小 ， 成 形变 坏 ， 一般 工件 直 
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径 400mm 时 偏 移 距离 取 80mm 左右 ， 工 件 直 径 3500mm 时 取 30mm 左右 。 

焊接 小 直径 环 缝 ( 直径 小 于 400 ~500mm) 时 ， 焊 机 不 能 进入 简体 内 部 时 ， 束 只 能 采取 单 面 
焊 ， 此 时 液态 金属 和 熔 涛 极 易 流 失 。 因 此 ， 除 使 焊丝 侦 移 时 ， 还 可 以 采取 下 列 措施 : 减 小 电弧 功 
率 ， 缩 短 熔 池 长 度 ， 因 此 ， 必 须 采 用 多 层 焊 。 同 时 为 了 防止 焊剂 随 工 件 旋 转 而 流失 ， 应 采用 焊剂 
保持 盒 ， 使 焊接 区 保护 良好 ， 焊 剂 保 持 盒 的 前 壁 是 敞开 的 ， 多 余 的 焊剂 可 由 此 流出 ， 后 壁 是 由 夹 
子 和 一 套 小 钢 块 组 成 ， 钢 块 上 有 纵 癌 柳 ， 其 中 罕 入 一 根 模 轴 ， 钢 块 菲 日 身 的 重量 贴 紧 在 工件 表 
面 ， 当 遇 到 工件 表面 不 平时 ， 钢 块 能 沿 模 上升 或 下 降 ， 使 保持 盒 下 部 与 工件 表面 紧 贴 。 
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15.1 阀门 的 组 装 


15.1.1 概述 


1. 组 装 的 基本 概念 

组 装 是 阀门 制造 过 程 中 的 最 后 一 个 环节 。 阀 门 组 装 是 根据 产品 标准 要 求 ， 如 钢 制 闸阀 按 GB/ 
T 12234—2007 《石油 、 天 然 气 工业 用 螺 柱 连接 阀 盖 的 钢 制 闸阀 》; Thi ДАЛЕ 1 СВ/Т 12235 一 
2007《 石 油 、 石 化 及 相关 工业 用 钢 制 截止 阐 和 升降 式 止 回 交 》; 管线 阀门 按 GB/T 19672 一 2005 
《管线 阀门 ”技术 和 条件》 等 ,将 组 成 阀门 的 各 个 部 件 和 和 零件 连 接 在 一 起 ， 使 其 成 为 阀门 产品 的 过 
程 。 组 装 工 作对 了 闪 门 产品 质量 有 很 大 影响 。 即 使 设计 正确 、 零 件 制造 合格 ， 如 果 组 装 方 法 不 当 ， 
阀门 也 达 不 到 设计 的 要 求 ， 其 至 发 生 密封 面 渗 漏 而 不 能 使 用 。 因 此 ， 应 该 注意 采用 恰当 的 组 装 方 
е 

零件 是 阀门 组 装 最 基本 的 单位 。 符 干 个 交 门 零件 组 成 况 门 的 一 部 分 (ОШ ш, ЮЖ 
等 ) ， 无 论 连 接 的 形式 与 方法 如 何 ， 都 称 为 部 件 。 将 奉 干 个 零件 连接 成 部 件 的 组 荫 过 程 称 为 部 件 
组 装 ， 将 知 干 个 零件 和 部 件 连接 成 疾 门 的 组 装 过 程 称 为 总 组 装 。 

在 生产 中 以 文件 形式 规定 的 组 装 工 艺 过 程 称 为 装配 工艺 规程 。 部 件 按照 其 组 装 时 的 情况 ， 可 
分 为 组 件 和 分 组 件 。 下 接 进 入 了 阀门 总 法 的 部 件 称 为 组 件 ， 进 入 组 件 组 法 的 部 件 称 为 一 级 分 组 件 ， 
进入 一 级 分 组 件 组 装 的 零件 称 为 二 级 分 组 件 ， 依 此 类 推 。 由 于 阀门 的 结构 不 太 复 杂 ， 分 组 件 的 级 
数 实际 上 并 不 多 。 

用 作 组 装 基 准 的 零件 或 部 件 称 为 基准 零件 、 基 准 组件 。 

可 以 单独 进行 组 装 的 零件 及 部 件 称 为 组 装 单元 。 任 何 种 类 的 降 门 均 能 分 成 若干 个 组 装 单元 。 

2. 阀门 的 几 种 组 装 方法 

阀门 制造 中 常用 的 组 装 方法 可 分 为 三 种 ， 即 完全 互 换 法 、 修 配 法 及 调整 法 。 组 装 方法 是 与 解 
装配 尺寸 链 的 方法 密切 关连 的 。 根 据 对 装配 尺寸 链 的 分 析 ， 可 确定 达到 规定 的 组 装 精度 所 应 采取 
的 最 适宜 的 方法 。 所 谓 解 装 配 尺 寸 链 ， 就 是 结合 设计 要 求 与 制造 方面 的 经 济 性 ， 确 定 装 配 尺 寸 链 
中 各 环 的 极限 尺寸 或 极限 偏差 。 

败 门 由 许多 零件 组 装 而 成 ， 因 此 ， 和 零 件 的 精度 将 直接 影响 阀门 的 组 装 精 度 。 人 研究 零件 精度 与 
组 装 精度 的 关系 ， 对 选择 组 装 方法 和 指 
导 设 计 工 作 都 很 有 必要 。 为 了 便于 分 析 
零件 精度 对 组 装 精 度 的 具体 有 影响， 通常 
运用 尺寸 链 的 基本 理论 。 

(1) 装配 尺寸 链 的 基本 概念 ”为 解 
决 机 械 组 装 的 某 一 精度 问题 ， 将 与 该 精 
度 有 关 的 各 零件 尺寸 及 各 零件 间 的 相互 
关系 ,按照 一 定 的 顺序 排列 而 形成 的 封 图 15-1 ”装配 尺寸 链 
闭 形 ， 称 为 狐 配 尺寸 链 。 图 15-1 为 装配 а) = ВШ b) ЖАЛА ВЕТА 
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尺寸 链 示 例 (图 15-1b 为 装配 简 图 ， 图 15-1a 为 相应 的 尺寸 链 简 图 ) 。 

组 成 尺寸 链 的 每 一 个 尺寸 称 为 尺寸 链 的 环 (图 15-1 中 的 4,、4,、4,;、4,、N 等 )。 尺 寸 链 中 
的 环 可 以 是 表面 之 间或 轴线 之 间 的 距离 ， 也 可 以 是 直径 和 半径 。 同 时 ， 过 僵 和 间 隐 也 是 猴 配 太 才 
链 中 独立 的 环 ， 所 不 同 的 是 ， 它 们 的 对 称 数 值 可 能 等 于 零 。 

装配 尺寸 链 中 的 封闭 环 是 在 组 装 前 不 存在 ， 而 在 组 装 后 才 形 成 的 尺寸 (图 15-1 中 的 N). #J 
闭环 通常 就 是 组 效 的 技术 要 求 。 尺 寸 链 中 的 其 他 尺寸 称 为 组 成 环 (图 15-1 中 的 A... А,, А,, 
4A, ) 。 封 闭环 与 组 成 环 的 区 别 在 于 : 组 成 环 的 大 小 是 独立 变化 的 ， 而 封闭 环 的 大 小 则 受 各 组 成 环 
的 影响。 从 数学 观点 来 看 ， 组 成 环 是 独立 变数 ， 封 闭环 则 是 组 成 环 的 哨 数 。 

尺寸 链 中 各 个 组 成 环 对 封闭 环 的 影响 不 尽 相 同 。 根 据 组 成 环 对 封闭 环 的 不 同 影响 ， 组 成 环 可 
分 为 增 环 和 减 环 。 

当 其 余 各 环 不 变 时 ， 它 的 尺寸 增 大 能 使 封闭 环 的 尺寸 随 之 增 大 ， 这样 的 组 成 环 称 为 增 环 
(图 15-1 中 的 4,、4,)。 反 之, 它 的 尺寸 增 大 使 封闭 环 的 尺寸 随 之 减 小 ， 这 样 的 组 成 环 称 为 减 环 
(图 15-1 中 的 4,、4,)。 

由 尺寸 链 的 定义 可 知 ， 尺 寸 链 具有 封闭 性 ， 即 从 尺寸 链 中 任 一 点 出 发 ， 经 过 一 个 一 个 的 尺 
寸 ， 最 后 仍 回 到 原点 。 封 闭 性 是 尺寸 链 的 重要 特征 。 

为 了 计算 太 才 链 ， 可 以 从 尺 才 链 中 的 任 一 点 出 发 ， 任 意 假定 一 个 方 回 为 正 ， 反 方向 则 为 负 ， 
并 依次 将 各 个 环 列 成 代数 方程 式 ， 这 样 的 方程 式 叫 做 尺寸 链 方程 式 。 如 在 图 15-1 的 尺寸 链 中 ， 
№ А, 的 左 绒 出 发 ， 以 右 问 为 正 ， 左 癌 为 负 ， 则 可 得 出 如 下 的 尺寸 链 方程 式 : 

4 -A,+A,-N-A,=0 




























































封闭 环 N 则 为 
N=(A, +A,) - (А, +A,) 

式 中 4 、4, 一 一 增 环 ; 

А, 一 一 减 环 。 

这 样 就 可 得 出 结论 : 封闭 环 的 公称 尺寸 等 于 所 有 增 环 的 公称 尺寸 之 和 减 去 所 有 减 环 的 公称 尺 
才 之 和 

即 = 

N = S bas Уа (15-1) , 
趟 中 “包括 封闭 环 在 内 的 尺寸 链 * є = 
总 环 数 ; 
mm 一 一 尺寸 链 的 增 环 数 。 
图 15-2 为 轴 孔 配合 的 尺寸 链 人 简 图 ， 图 15-2” 轴 孔 配合 的 尺寸 链 


其 中 w дее ЙОНА, ЭИК: А, К, А, 为 减 环 。 从 图 中 可 以 明显 看 出 : 
№. = А BR) — А, (ОК) 
№. = hiwa( 增 环 ) - А (Ж) 
了 
Np、Aiwin、4zwio 一 一 各 环 的 最 小 极限 尺寸 。 
由 此 可 知 ， 如 所 有 增 环 虱 制 成 最 大 极限 尺寸 ， 而 所 有 减 环 者 制 成 最 小 极限 尺寸 ， 则 封闭 环 将 
为 最 大 极限 尺寸 ; 反之 ， 夺 所 有 增 环 都 制 成 最 小 极限 尺寸 ， 而 所 有 减 环 部 制 成 最 大 极限 尺寸 ， 则 


封闭 环 将 为 最 小 极限 尺寸 。 以 公式 表示 为 


m 
N = УА - 
ах тах 
1 
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封闭 环 的 公差 


ВП; 


Оу = s Says sa У (15-2) 

上 式 表 明 ， 斥 才 链 封闭 环 的 公差 等 于 其 余 各 组 成 环 的 公差 之 和 。 这 是 一 条 重要 的 结论 。 

在 淡 配 信 寸 链 中 ， 封 闭环 的 公差 一 般 虱 是 根据 机 构 的 要 求 而 规定 的 (如 间 际 、 过 和 鱼 、 同 轴 
度 等 ) 。 为 了 提高 机 构 的 精度 就 必须 尽量 减 小 封 朵 环 的 公差 ， 这 样 ， 对 零件 的 加 工 精度 加 要 求 较 
高 ， 当 矿 才 链 的 环 数 多 时 ， 和 零件 的 加 工 精 度 台 要 求 更 高 ， 甚 至 达到 无 法 加 工 的 程度 。 因 此 ， 厂 配 
尺寸 链 中 的 环 数 应 尽量 少 ， 这 就 是 部 件 设 计时 所 必须 遵守 的 “最 少 环 原则 ”。 

(2) 完全 互 换 法 ”阀门 采用 完全 互 换 法 组 装 时 ， 阀 门 的 每 个 零件 不 需 经 过 任何 修整 和 选择 ， 
组 妆 后 即 能 达到 规定 的 标准 要 求 。 组 装 的 最 终 精 度 通 稼 就 是 封 财 环 ， 因 此 ， 只 有 在 厂 配 太 才 链 中 
的 各 组 成 环 同时 出 现 极限 值 的 情况 下 〈 即 所 有 增 环 同时 出 现 极限 值 而 所 有 减 环 同时 出 现 反方 回 
的 极限 值 ) ， 仍 然 使 封 朵 环 达 到 规定 的 技术 要 求 时 ， 才 能 采用 完全 互 换 法 组 猴 。 也 就 是 说 ， 实 现 
完全 互 换 法 组 效 必 须 是 : 列 人 尺寸 链 的 各 组 成 环 的 公差 之 和 不 得 大 于 封闭 环 的 公差 。 

在 确定 某 种 阀门 能 否 采 用 完全 互 换 法 组 深 时 ， 常 会 过 到 两 种 类 型 的 问题 。 一 种 是 已 知 各 组 成 
环 的 公差 ， 求 封闭 环 的 公差 ， 计 算出 的 封闭 环 公 差 如 不 大 于 规定 的 组 装 技术 要 求 ， 即 可 采用 完全 
互 换 法 ， 这 就 是 太 才 链 的 正 计算 问 题 。 邦 一 
种 是 按照 标准 所 规定 的 组 猴 撤 术 要 求 ， 作 为 






































的 尺寸 链 进 行 验算 ， 以 提出 对 图 样 的 修改 意 
见 或 对 机 械 加 工 工 艺 的 要 求 ， 这 就 是 尺寸 链 
的 反 计 算 问 题 。 

例如 : 图 15-3 所 示 的 单 闸 板 棉 式 闸阀 ， 
为 了 确定 其 是 否 适 合 采 用 完全 互 换 法 来 保证 | 5 
闻 板 与 阀 座 的 组 装 精 度 ， 就 需 解 装配 尺寸 链 图 15-3 单 闻 板 横 式 闸 阀 闸 板 装配 尺寸 链 
(在 示例 中 未 考虑 棉 角 和 对 称 度 的 偏差 ， 只 讨论 阀 座 密封 面 间 距 和 闸 板 厚度 的 问题 )。 

分 析 图 15-3 中 的 装配 尺寸 链 ， 可 以 看 出 ,，N 是 闸 板 与 阀 体 组 件 的 组 装 误差 .为 封闭 环 。A4 
УЮ, А,, А,, А, 为 减 环 。 方 程式 为 

N=A, -(A, +A, +А,) 

#Ң-Е {ШУН 12 ЕРИ У [B] ШЇ НЧ 8, (mila Pj ААО 2H > pe 2 И 0 у р j 1: IR] KE pa) JEE 
方向 上 的 相对 位 置 的 变化 。 根 据 СВ/Т 12234—2007 (I WH. ЖА СИНЕЕ 2 те Н) ТИ 
ЇЇ) ЕЖЕ, [HJ R DW ZE E 1EjDIR K W ЖЭ 2F4 Р БН, Нва 07: 不 低 于 或 
A Р ТАГ ЭЕ НЧ 1⁄4. 

公称 压力 PN25， 公 称 尺 寸 DN100 单 闻 板 模式 闸阀 的 尺寸 如 下 : 

А, =85 +0.08 

А, =A, =15 +0. 02 

A, =55.08 +0. 13 ( 按 图 样 尺 寸 换算 成 当 两 密封 面 下 边缘 重合 时 在 阀 体 轴线 上 的 曾 板 厚度 )。 

先 用 正 计算 法 求 封 闭环 NN 的 极限 尺寸 。 


封闭 环 公差 ， 来 确定 各 组 成 环 的 公差 。 即 在 ДА К куч А ү 
= " N “=V к< “N 
аас аек, ве PPV T 5 1 
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< 
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N... = 85.08 – (14.98 +57.95 +14.98) =0.17 
№, =84.92 – (15. 02 +55.21 +15.02) = -0.33 
ó, =0.17 -( -0.33) =0. 50 
根据 技术 要 求 ，DN100 闸 板 与 阀 体 组 件 的 组 装 公 差 经 换算 后 为 0.52mm， 其 公差 带 对 称 于 公 
称 尺 寸 为 上 0.26mm。 即 № 的 公称 尺寸 为 0，N, < +0.26, № > -0.26 时 ,才能 保证 两 密封 面 
外 径 下 边缘 不 高 于 或 不 低 于 两 密封 面 宽 度 之 差 的 1/4 的 要 求 。 
计算 出 的 6、= 0. 50, 小 于 0.52， 符 合 组 法 公差 要 求 ， 说 明 可 以 采用 完全 互 换 法 来 组 装 
DN100 的 闸 立 。 但 是 ， 计 算出 的 NN,,, = -0.33 < -0.26， 却 满足 不 了 技术 要 求 。 因 此 ， 应 验算 V 
的 公称 尺寸 。 即 

















N=85 – (15 +55.08 +15) = -0.08 

计算 出 的 N= -0.08, 0, CAB КЕЛЕЛЕ ЛЕ Г, АН вер НУ a Е. W 
Жии D£ VL HJ BJ 28. 

为 了 求 出 各 组 成 环 恰当 的 数值 ， 以 便 疝 设计 人 员 提 出 修改 意见 ， 用 反 算 法 来 解 尺 寸 链 。 

有 反 算 法 一 般 可 以 这 样 来 进行 ， 先 按 封闭 环 的 公差 求 出 各 组 成 环 的 平均 公差 5,， 上 再 根据 生产 
经 验 考虑 这 些 组 成 环 在 制造 时 的 技术 可 行 性 和 经 济 合 理性 ， 将 计算 出 的 平均 公差 适当 的 增加 或 减 
少 ， 以 用 于 不 同 的 零件 。 但 增 减 后 的 各 组 成 环 公 差 的 总 和 应 等 于 或 小 于 封 朵 环 的 公差 。 平 均 公 差 
可 由 式 (15-3) 计算 : 











5 = (15-3) 





DN100 模式 闸阀 各 组 成 环 的 平均 公差 : 


Ó 3 13 
4 


ер 





考虑 到 各 环 的 具体 情况 ЖЕЛТ. НУ {ЖЖ НН Ч F А, 取 接 近 IT11 级 公差 等 级 的 偏差 ， 
ЖЖ Б ЛОГ. ИЕ УА, (А, ) 取 接近 IT10 24682 J 025, 
即 A4 =0.24 
АА, = AA, = 0. 06 
AA, =0.16 
各 组 成 环 的 公差 带 对 称 于 各 自 的 公称 尺寸 。 各 组 成 环 的 尺寸 及 公差 可 确定 如 下 .: 
А, =85 +0. 12 
A, =A, =15 +0.03 
А, =55 +0. 08 
此 外 ， 疗 板 在 其 轴线 上 的 厚度 尺寸 可 由 A, 换算 得 出 为 55. 44 +0. 08。 
通过 以 上 对 装配 尺寸 链 的 计算 ， 不仅 得 出 了 DN100 闸阀 可 以 用 完全 互 换 法 组 装 的 结论 ， 并 
且 换 出 了 对 产品 图 样 的 修改 意见 。 
完全 互 换 法 的 优点 是 : 组 装 工 作 简 单 、 经 济 、 工 人 不 需 很 高 的 技术 水 平 ， 组 装 过 程 所 需 时 间 
容易 确定 ， 易 于 组 织 组 装 流 水 线 ; 便于 组 织 专 业 化 生产 ， 了 阀门 的 某 些 去 件 由 专业 工厂 进行 集中 生 
к 
H Рос 6 5А БЖИ, ИГН Р, ЛУЧШЕ ГЕНЕ, ЛАГ. 
(3) 修配 法 ”阀门 采用 修配 法 组 装 ， 零件 可 按 经 济 精 度 加 工 ， 组 装 时 再 对 连接 中 某 一 零件 
的 尺寸 进行 修配 ， 以 达到 规定 的 组 装 精 度 。 
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Bum у K Jpg ЕР А РЕАЛ ЭЧ SF ЛЕ ЛАН ЖЕ ЙИ JK О. 2J Y Bü xE = FJ Be 
Hr, та ХН ИНА ЖНГ ЛТ rir ь 
右 信 寸 链 中 各 组 成 环 的 制造 仿 差 为 A, 、A,、A,……A, | ， 则 封闭 环 的 误差 为 


п-1 
б, = А, +А, +А, +: +А ,= УДА, (15-4) 


尺 才 链 中 各 组 成 环 的 制造 偏差 ， 根 据 零件 的 结构 和 生产 条 件 ， 可 较 采 用 完全 互 换 法 时 偏差 扩 
大 到 经 济 精度 。 这 样 ， 组 装 时 封闭 环 上 所 积累 的 总 误差 必然 超出 规定 的 封闭 环 偏 差 ( 即 ó. > 
A、)。 其 差 值 称 为 补偿 值 。 最 大 的 补偿 值 6. 可 由 式 (15-5) 确定 : 

ёк =ó, - A, (15-5) 

为 保证 封闭 环 的 规定 精度 ， 需 用 修配 加 工 的 方法 来 改变 尺寸 链 中 某 一 组 成 环 的 尺寸 ， 则 该 环 
称 为 补偿 环 。 应 选择 最 便于 修配 加 工 的 组 成 环 作 为 补偿 环 。 在 规定 补偿 环 的 公称 尺寸 及 公差 市 
时 ， 要 保证 使 补偿 环 具 有 足够 的 修配 余 量 ， 以 补偿 可 能 出 现 的 最 大 补偿 值 6.。 

大 型 圈 门 以 及 单 件 、 小 批 生 产 的 中 、 小 型 疾 门 通 笛 采用 修配 法 进行 组 猜 。 

例如 图 15-3 所 示 的 单 闻 板 横 式 闸 陪 ， 硅 应 用 修配 法 组 闭 须 先 确定 其 补偿 环 及 最 大 补偿 量 6. 。 

如 前 所 述 ，DN100 棉 式 闸阀 封闭 环 的 公差 A、=0. 52mm， 图 样 规定 的 各 环 尺寸 偏差 为 A. = 85 
+0.08; А, =A, =15 +0. 02; А, =55 +0. 13, 

采用 修配 法 组 装 ， 可 将 各 组 成 环 制造 偏差 适当 扩大 为 A =0. 36; A, =A, =0. 12; А, =0. 30。 

因 疗 板 便 于 进行 修配 ， 所 以 选 曾 板 厚 度 尺寸 为 补偿 环 。 组 装 时 ， 封 闭环 上 的 总 误差 为 

б, =A, +A,+A,+A, =0. 36 +0. 12 +0. 30 +0. 12 =0. 90 

为 保证 达到 А, =0. 52mm 的 组 竣 精 度 ， 补 偿 环 上 的 最 大 补偿 值 应 为 

ó, =ë, — А, =0. 90 -0.52 =0. 38 

为 使 闻 板 具有 足够 的 修配 余 量 ， 补 偿 环 的 公称 尺寸 应 该 增 大 。 因 公差 之 为 对 称 配 置 ， 所 以 疗 
板 厚度 的 公称 尺寸 的 增 大 值 应 为 6./2。 

这 样 ， 当 采用 修配 法 组 装 时 ，DN100 模式 闸阀 各 组 成 环 尺寸 及 偏差 则 为 

А, =85 +0. 18; А, =А, =15 +0. 06; А, =55.19 +0. 15 

由 上 例 中 可 以 看 出 : 修配 法 的 主要 优点 是 虽然 扩大 了 零件 的 制造 偏差 .但 仍 能 满足 组 装 技术 
要 求 ， 缺 点 是 需 增 加 一 道 修 配 工 序 ， 且 往往 因此 而 要 配备 技术 熟练 的 工人 。 

(4) 调整 法 ”用 调整 法 组 装 阀 门 ， 零件 可 按 经 济 
精度 加 工 ， 组 装 时 再 调节 连接 中 的 某 一 零件 的 尺 才 ， 
以 达到 规定 的 技术 要 求 。 

调整 法 的 原理 与 修配 法 相同 ， 只 是 在 改变 补偿 环 尺 
才 的 方法 上 有 所 不 同 。 前 者 是 用 修配 加 工 的 方法 来 改变 
补偿 环 尺 寸 ; 后 者 是 用 调整 的 方法 来 改变 补偿 环 。 

双 闸 板 棉 式 闸 立 及 二 体式 球阀 等 一 般 采 用 固定 调 
ЖЕҢ Же, ИШЕ 15-4 所 示 。 固 定 调整 法 是 : 在 与 组 法 
精度 有 关 的 矿 才 链 中 ， 采 用 一 个 适当 斥 才 的 专用 零件 
作为 补偿 件 ， 以 达到 规定 的 组 装 精 度 。 为 保证 在 不 同 ”图 15-4 用 调整 法 组 装 的 双 闸 板 棉 式 闸 阀 
情况 下 都 能 以 固定 补偿 件 进 行 补偿 ， 所 以 需 预先 制作 
一 套 不 同 尺 二 补偿 件 ， 供 组 装 时 选用 。 这 类 的 雪 件 有 垫圈 、 轴 套 等 。 

采用 固定 的 调整 法 时 ， 在 尺寸 链 中 和 需 加 入 一 补偿 环 K。 加 入 的 补偿 环 可 为 增 环 ,也 可 为 减 
环 。 图 15-5 为 补偿 环 的 两 种 形式 。 

知 补 偿 环 为 减 环 时 ， 如 图 15-5a 所 示 ， 则 
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N=A, - (A, +K.) 
РВ = А lmax Азын + Ku. ) | 
Y 一 А ын _ ( А T. Ку ) 


上 式 表 明 : 当 各 组 成 环 将 造成 封闭 环 过 大 时 ， 为 保证 达到 规定 的 Мы, ЛБ КНМ 


(15-6) 


Ж, и”, 则 采用 最 小 的 补偿 环 ， 使 封闭 环 不 致 超出 N... 4 ДК м 
ЖЕ ЫР FB (E 15-5Ь), H 
N= (À, + Kx, ) - A, А 
N =(A, +K. . ) 一 4 ) 
тах ( 1 пах jamin ) 2min (1 Ss a 


МЕХА аа) а 

式 (15-7) 表明 : 当 各 组 成 环 将 造成 封闭 环 过 大 时 ， 为 保 
证 达到 规定 的 W.， 需 采用 最 小 的 补偿 环 ; 反之 ， 则 采用 最 大 
的 补偿 环 ， 使 封 财 环 不 致 超出 N.o b) 

调整 法 既 有 修配 法 的 优点 ， 又 避免 了 修配 法 的 缺点 。 在 修 iss 补偿 环 的 两 种 形式 
理 阀 门 时 ， 由 于 被 介质 冲 蚀 或 擦 伤 ， 密 封面 往往 需要 进行 修 а) 减 环 补偿 b) 增 环 补偿 
整 ， 这 时 可 更 换 补 傍 件 来 保持 规定 的 组 疙 精度 。 调 整 法 的 缺点 
ле ЈУАН 


15.1.2 疯 门 的 组 装 过 程 


阀门 一 般 采 用 固定 式 组 装 。 阀 门 的 部 件 组 装 和 总 装 是 在 一 个 固定 的 工作 地 点 进行 ， 所 需 的 堆 
件 和 部 件 全 部 运 到 该 组 狐 工 作 地 。 通 第 部 件 组 装 和 总 装 分 别 由 几 组 工人 同时 进行 ， 这样 既 缩短 了 
组 装 周期 ， 又 便于 使 用 专用 的 组 装 工具 ， 对 工人 技术 等 级 的 要 求 也 比较 低 。 

1. 组 装 前 的 准备 工作 

阀门 零件 在 正式 组 装 前 需 去 除 机 械 加 工 形成 的 毛刺 和 焊接 残留 的 焊 漆 、 清 洗 及 准备 填料 和 填 
片 。 这 些 统称 为 组 装 前 的 准备 工作 。 这 些 准 备 工作 对 组 装 质 量 有 很 大 的 影响 。 

(1) 去 除 零件 毛刺 、 焊 漆 “” 机 械 零 件 在 组 装 前 均 应 去 除 毛 刺 ， 由 于 了 阁 体 、 阀 盖 、 闸 板 С 
Ж), 、 闪 杆 等 零件 直接 与 介质 接触 ， 毛 刺 和 焊 渣 若 清除 不 净 ， 阀 门 工 作 时 受 带 压 介质 的 冲刷 ， 极 
易 将 残留 的 毛刺 和 焊 漆 带 入 介质 中 而 造成 介质 不 洁 ， 并 常常 引起 密封 面 的 划 伤 。 因 此 ， 组 装 前 应 
注意 将 阀门 零件 的 毛刺 和 煤渣 清除 干净 ， 以 免 给 用 户 造 成 隐患 。 

去 除 毛 刺 、 焊 漆 的 工作 可 用 铁 刀 、 记 子 或 风 铲 由 手工 进行 。 工 作 时 应 注音 不 要 划 伤 或 铲 坏 已 
加 工 表 面 ， 特 别 是 密封 面 。 铸造 阀门 的 内 腔 也 要 用 风 动 砂轮 将 表面 的 包 砂 、 铁 豆 等 仔细 地 磨 光 ， 
这 样 不 仪 可 防止 这 些 异 物 被 冲刷 而 混入 介质 ， 而 且 也 降低 了 阀门 内 腔 的 表面 粗糙 度 R 值 。 

去 除 毛 刺 的 焊 漆 是 阀门 组 装 过 程 的 第 一 道 工序 ， 零 件 经 此 工序 后 才能 进行 清洗 。 

(2) 阀门 零件 的 清洗 ”作为 流体 管 路 控制 装置 的 阀门 ， 内 腔 必 须 清洁 ， 特 别 是 原子 能 、 医 
药 、 食 品 及 化 学 工业 用 阀 ， 为 保证 介质 的 纯度 和 避免 介质 污染 ， 对 阀门 内 腔 清洁 度 的 要 求 更 为 严 
格 。 组 装 前 应 对 阀门 零件 进行 清洗 ， 将 零件 上 的 切 导 碎 未 、 残 留 的 切削 液 、 铲 落 在 内 腔 的 毛刺 和 
焊 潭 以 及 其 他 污 物 洗 除 干净 。 

一 般 工 业 用 阀门 的 清洗 ,分 为 初 洗 、 二 燥 和 最 后 清洗 等 步 妊 。 初 洗 通 常用 加 碱 的 清水 或 热 水 
进行 喷 刷 (也 可 用 煤油 进行 刷洗 ) 。 初 洗 后 的 零件 要 在 80 ~ 90%C 的 烘箱 中 干燥 ,或 采用 热风 吹 
干 ， 以 免 零件 锈蚀 。 

JK. DJ (DR) 等 零件 经 初 洗 、 干 燥 后 方 可 进行 密封 面 研 磨 ， 以 避免 切 悄 、 砂 粒 等 污 
物 混入 研磨 剂 而 划 伤 密封 表面 。 零件 经 研磨 、 抛 光 后 需 进行 最 后 清洗 。 最 后 清洗 通常 是 将 密封 面 
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部 位 用 汽油 刷 净 ， 然 后 用 压缩 空气 吹 干 并 用 布控 干净 。 

有 清洗 度 要 求 的 阀门 ， 应 按 有 关 清 洗 技 术 条 件 进行 清洗 。 清 洗 技 术 条 件 对 清洗 步骤 、 方 法 、 
清洗 剂 、 清 洗 工 具 甚 至 组 装 间 的 清洗 度 、 温 度 等 均 有 详细 的 规定 。 

(3) 填料 及 垫 片 的 准备 “填料 及 垫 片 是 防止 阀门 外 漏 的 密封 件 ， 对 于 高 、 中 压 阀 门 ， 一 般 
都 用 成 型 填料 ， 如 柔性 石墨 填料 、 聚 四 本 要 
扬 乙 燃 成 型 填料 。 对 于 低压 阀门 二 般 用 АА 
无 石棉 填料 ， 无 石棉 填料 因 具 有 耐 府 
蚀 、 密 封 性 好 及 摩擦 系数 低 等 优点 ,被 
广泛 作为 工作 温度 < 425% 的 中 、 低 压 图 15-6 无 石棉 填料 
阀门 的 填料 ， 以 防止 介质 经 阀 杆 和 填料 箱 的 结合 面 间 渗 漏 。 

无 石棉 填料 一 般 为 成 拥 包 装 、 组 装 前 应 按 一 定 要 求 将 其 切断 。 如 图 15-6 所 示 ， 无 石棉 填料 
两 端 均 切 成 45* 角 的 切口 ， 切 制 长 度 了 为 




















L=m(d+06) 
т\н а——ЮМ Ë (та); 
b 一 一 无 石棉 填料 厚度 (mm) 。 

有 的 立 门 制造 企业 癌 密 封 件 公司 购 买 使 用 专用 模具 将 无 石 柳 十 料 或 杀 性 石 潜 预先 压制 成 成 形 
JL, Aaj ОВАЈ Р Loya. ЗЕЛ 
JÉ ЕНИ pk ZF Е 2 2Ң ЛЕ А, ЫЕНЕН] ЗЕ, 所 以 
п Н Е ГНО |) Ж ВРЕ 28646 
高 的 场合 。 









































ИШИ каш оран ШИРА 
由 于 无 石棉 垫 片 的 塑性 、 弹 性 及 耐 腐蚀 性 较 好 ， L lt 








| 

在 较 高 温度 下 具有 一 定 的 强度 ， 所 以 在 中 、 低 压 阀门 S 
应 用 较为 普遍 。 在 高 、 中 压 阀 门 中 普遍 采用 缠绕 式 执 NN 
片 或 金属 环 热 ， 

组 装 前 需 将 所 有 的 垫 片 准备 好 ， 非 成 形 的 无 石棉 图 15-7 тя 
热 片 需 将 成 张 的 无 石棉 板 按 图样 要 求 剪裁 成 成 形 热 片 。 批 量 较 大 的 小 规格 无 石棉 热 片 ， 一 般 是 在 
压力 机 上 使 用 专门 的 冲模 冲 裁 成 形 的 ， 可 先 将 成 张 的 垫 片 前 成 条 料 后 ， 按 图 15 所 示 的 冲模 将 
内 孔 冲 出 ， 再 以 内 孔 定位 冲 裁 外 圆 。 批 量 较 小 的 无 石棉 热 片 可 用 图 15.8 所 示 的 工具 切 制 。 该 工 
具 可 安装 在 钻床 上 ， 用 两 把 高 速 钢 制 成 1 
的 切 刀 可 在 径 向 移动 以 调整 刀具 的 旋转 | 
直径 ,这 样 刀具 旋转 可 加 工 出 不 同 尺寸 
的 无 石棉 成 形 热 片 。 

2. 阀门 部 件 的 组 装 和 总 装 

(1) 填料 的 组 装 ” 为 了 保证 活动 的 
阀 杆 与 阀 盖 填 料 箱 间 有 良好 的 密封 ， 填 £ É = 
料 应 具有 适当 的 高 度 与 紧密 性 。 填 料 应 
具有 适当 的 高 度 与 紧密 性 。 装 入 填料 时 ， 
应 将 切 好 的 无 石棉 填料 一 圈 一 圈 地 装 入 
填料 箱 并 逐 圈 太 紧 ， 每 圈 填 料 的 切口 处 Ю 153 Инт. 
要 相互 交错 120°, ШШ 15-9 所 示 ， 组 装 时 可 用 套 简 状 冲 头 的 压 填 料 。 的 压 可 用 手 锤 或 小 压力 机 
进行 。 对 于 高 、 中 压 阀 门 的 成 形 填料 ， 应 先 装 三 圈 和 柔性 石墨 或 碳纤维 成 型 填料 ， 再 装 隔离 环 ， 隔 
离 环 上 再 装 三 圈 柔 性 石墨 或 碳纤维 成 形 填料 ， 对 于 高 温 、 高 压 阀 可 柔性 石墨 成 形 填料 和 碳纤维 成 
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形 填 料 在 隔离 环 上 、 下 混合 安装 。 填 料 装 满 后 ， 再 用 填料 压 盖 压 紧 ， 但 也 不 能 压 得 过 紧 ， 以 免 阻 
得 阀 杆 的 运动 。 | 

(2) 阀 座 的 压 人 结合 ”小 规格 阀门 的 不 锈 钢 阀 座 与 碳 
钢 阀 体 普遍 应 用 压 信 配合。 通常 是 在 油 压 机 上 对 阀 座 施加 
轴 向 压力 ， 利 用 过 萄 配合 在 阀 座 与 阅 体 连接 处 产生 弹性 变 


形 来 达到 固定 结合 的 目的 。 闪 座 与 内 体 的 配合 一 般 选 用 一 
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有 的 阀门 制造 企业 使 用 加 热 阀 体 或 冷却 阀 座 的 温差 压 
合法 。 这 种 方法 使 用 的 设备 简单 ， 压 合 时 阀 座 密封 面 不 吻 
产生 变形 ， 阀 体 与 阀 座 也 可 选用 较 大 的 过 刍 量 使 结合 更 加 
牢固 。 这 种 方法 适用 于 中 、 小 口径 的 阀门 。 

模式 闸阀 带 棉 角 的 阀 座 (ЧО E ЖЕ) 压 合 时 ， 应 注 
意 使 闹 座 对 称 轴线 与 阀 体 侧面 的 对 称 中 心 线 对 齐 ， 否 则 会 引起 阀 体 部 件 棉 角 的 改变 。 图 15-10 所 
示 为 马蹄 形 败 座 压 人 结合 时 使 用 的 工具 ， 其 压 合 过 程 如 下 : 

WI ТЕЛКЕ 5 Б, ЖШ JEE YQ 
刻 线 与 斜 板 4 上 的 刻 线 对 准 ， 拧 紧 锥 套 6. 
把 阀 座 固定 。 然 后 ， 把 斜 板 4 连同 阀 座 放 
在 阀 体 内 腔 ， 闭 上 定位 盘 3 以 控制 阀 座 与 
立体 的 相对 安装 位 置 。 在 阀 体 通路 端 装 上 
定位 螺母 1 及 冲 杆 2 后 ， 即 可 在 油 压 机 上 
ЖЛ ЖА, АЖ Л, п 
开 锥 套 6 Р, ЭРНИ 15-10b 所 示 
的 工具 在 油 压 机 上 将 阀 座 胀 紧 ， 使 结合 更 
为 牢固 。 





图 15-9 填料 的 捣 压 

















(3) МГ] ле ”阀门 通常 是 以 阀 体 a) 
作为 基准 零件 按 工 艺 规 定 的 顺序 和 方法 进 图 15-10 马蹄 形 阀 座 的 压 合 工具 
行 总 装 。 总 装 前 要 对 零 、 部 件 进 行 检 查 ， а) ЖЕ ЖЕТА b) 涨 紧 阀 座 工具 





防止 未 去 毛刺 和 没有 清洗 的 零件 进入 总 装 。 1 一 螺母 2 一 冲 杆 3 一 定位 盘 4 一 斜 板 5 一 胀 血 ”6 一 锥 套 
组 闭 过 程 中 ， 零 件 要 轻 拿 轻 放 ， 避 免 厂 碰 ， 划 伤 已 加 工 表 面 。 对 了 闪 门 的 运动 部 位 (АПАТ, ЯШ 
Жар) 应 涂 以 工业 用 黄油 。 

阀 体 与 阀 盖 中 法 兰 多 采用 螺 柱 连接 。 紧 固 螺 柱 时 ， 应 对 角 交 错 、 均 匀 地 拧紧 ， 否 则 阀 盖 在 圆 
周 上 受 力 不 均 而 易于 发 生 闯 漏 。 一 圈 螺 柱 紧 固 后 ， 还 需 再 紧 一 届 ， 以 防 松 动 ， 紧 固 时 ， 使 用 的 扳 
手 不 宜 太 长 ， 避 人 免 预 紧 力 过 大 而 影响 螺 柱 强度 。 对 预 紧 力 有 严格 要 求 的 立 门 ， 可 使 用 力矩 扳手 。 

总 竣 完 成 后 ， 应 旋转 手 轮 检查 内 杆 的 运动 是 人 否 灵 活 ， 有 无 卡 阻 现象 ; 阀 关 、 文 以 等 零件 的 安 
装 方 问 是 否 合乎 图 样 要 求 ; 密封 面 及 阀 体 内 腔 是 否 清洁 等 ,检查 合格 后 的 阀门 方 能 进行 试验 。 


15.1.3 ”阀门 组 装 工艺 规程 的 编制 


阀门 组 装 工 艺 规 程 的 主要 内 容 为 : 规定 合理 的 组 装 顺 序 及 组 装 方 法 ; 选择 并 确定 组 装 工 具 及 
设备 ; 规定 组 装 各 工序 的 技术 要 求 及 质量 检验 方法 等 。 组 厂 工 艺 规程 稼 用 的 有 下 列 几 种 文件 形 
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1) 组 装 工 艺 卡 片 。 

2 ) 2Ң Же # 2 ÉS] > 

3) 组 装 工 艺 守 则 。 

(1) 组 装 工艺 卡片 ”组 装 工艺 卡片 是 一 种 主要 的 组 装 工艺 文件 。 它 较 详 细 地 规定 了 阀门 组 
闭 过 程 中 各 工序 、 工 步 的 操作 方法 ， 确 定 了 所 需 的 工装 及 设备 和 检验 方法 等 。 稼 用 的 格式 如 表 
15-1 所 示 。 























表 15-1 组 装 工艺 卡片 
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公司 名 组 装 工艺 卡片 
НИГ: 
ши | 


工具 名 称 АКЛ 
工序 号 工 步 号 操作 内 容 小 组 | 使 用 设备 We 
与 编号 名 Ж 件 ж 


=n 











(2) 组 装 系 统 图 。 用 图 的 形式 将 阀门 零 、 部 件 的 组 装 顺 序 表示 出 来 ， 并 注 上 简单 的 组 装 工 
艺 说 明 (如 焊接 、 配 外 、 攻 螺纹 、 调 整 、 检 验 等 ) ， 这 样 的 图 称 为 组 装 系统 网 。 

组 装 系 统 网 的 控制 方法 如 下 : 先 画 一 条 槛 线 ， 在 横 线 的 左 端 画 出 代表 基准 零件 或 基准 部 件 的 
长 方 格 ， 然 后 按 组 装 顺 序 自 左 回 右 ， 从 横 线 上 引出 代表 直接 进入 总 组 装 的 零件 和 组 件 的 长 方 格 ， 
零件 画 在 横 线 上 方 ， 组 件 画 在 横 线 的 下 方 ， 在 横 线 右 端 面 出 代表 成 品 的 长 方 格 。 各 组 件 的 绘制 方 
法 与 此 类 同 。 有 的 阀门 制造 企业 在 代表 成 品 的 长 方 格 右 端 还 用 第 涉及 文字 表示 阀门 总 装 后 的 工艺 
过 程 (如 试验 、 钉 标牌 等 )。 组 装 系统 图 用 于 指导 组 装 各 类 阀门 产品 ， 特 别 是 在 多 品种 ， 单 件 小 
批量 生产 的 阀门 制造 企业 常 与 组 装 工艺 守则 结合 一 起 使 用 ， 以 从 代 组 闭 工 让 卡片 。 图 15-11 为 旋 
启 式 止 回 阀 的 组 装 工 艺 系统 图 。 
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图 15-11 止 问 阀 组 装 系 统 图 
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(3) 8272,5] 组 帮工 艺 守 则 是 一 种 通用 工艺 文件 ， 它 规定 了 各 组 装 工 序 的 操作 方法 、 
拉 术 要 求 、 检 验方 法 以 及 需 用 的 设备 和 工具 每 。 由 于 工艺 守则 是 一 种 通用 的 工艺 文件 ， 所 以 不 能 
有 反映 出 每 种 阀门 具体 的 组 淡 顺 序 ， 而 只 能 将 阀门 组 淡 工 艺 过 程 中 的 共同 性 的 问题 作 以 规定 。 因 
此 ， 这 种 工艺 文件 通 并 与 组 厂 系 统 网 结合 使 用 。 

在 多 元 件 、 小 批量 、 轮 番 生 产 的 阀门 制造 企业 ， 生 产 了 阀门 的 型 号 、 规 格 往往 达 数 百 种 ， 如 对 
每 一 规格 的 阀门 邦 编 制 一 套 组 站 工 艺 卡 片 ， 不 仅 工 作 量 大 ， 而 且 也 不 必要 。 由 于 同一 类 阀门 的 组 
淡 方 法 基本 相同 ,技术 要 求 也 较 近 似 ， 夺 编制 组 竣工 艺 卡片 则 其 内 容 难 免 午 复 ， 所 以 一 般 只 用 工 
乞 守 则 把 各 工序 的 操作 方法 、 技 术 要 求 、 检 验方 法 等 规定 下 来 ， 作 为 同类 几 门 组 装 过 程 中 的 通用 
性 指导 文件 。 这 样 不 但 布 省 了 编制 工艺 卡片 的 施 动 量 ， 也 便于 工人 营 握 和 贯彻 。 


15.1.4 阀门 组 装 工作 的 机 械 化 


长 期 以 来 ， 阀 门 的 组 装 工作 主要 是 依靠 人 工 来 完成 的 。 人 工 组 装 劳动 强度 大 、 效 率 低 。 随 着 
数控 机 床 、 加 工 中 心 等 高 效 设 备 的 应 用 ， 了 阀门 机 械 加 工 的 工艺 水 平和 生产 效率 有 了 显著 的 提高 。 
组 装 工作 的 这 种 落后 状况 日 益 难 于 适应 现代 大 规格 生产 的 需要 ， 因 此 ， 组 装 工 作 的 机 械 化 已 成 为 
当前 阀门 制造 业 的 紧迫 问题 ， 必 须 优先 加 以 
考虑 。 现 将 常用 的 几 种 阀门 组 装机 械 及 国外 
阁 门 组 装机 械 化 的 发 展 趋势 简单 介绍 如 下 . 

1. 填料 切断 机 

以 无 石棉 填料 作为 阀 杆 密封 的 阀门 ， 组 
装 前 需 将 无 石棉 填料 切 制 成 一 定 长 度 。 用 人 
工 切 制 不 仅 效 率 低 ， 劳 动 条 件 也 恶劣 。 这 一 
工作 可 用 图 15-12 所 示 的 无 石棉 填料 切断 机 
来 完成 。 

该 切断 机 的 工作 原理 图 如 图 15-13 所 示 。 

电动 机 经 带 轮 两 级 减速 后 ,使 曲轴 1 旋转 ， Е 15-12 si; 
并 经 连 杆 2 带动 切 刀 3 作 垂 直 往 复 运 动 ， 以 切断 无 石棉 填料 ， 曲 轴 1 的 左 端 有 曲柄 连 杆 机 构 4 
ЖИЙ ЕЛЫ 5 使 摩擦 轮 6 作 周 期 间歇 运动 。 无 石棉 填料 则 被 压 紧 在 轮 6 和 轮 7 之 间 ， 并 被 摩 
擦 力 带 动 进行 自动 送 进 。 当 需要 切断 不 同 长 度 的 无 石棉 填料 时 ， 可 调整 曲柄 4 的 半径 来 改变 送料 
的 长 度 。 



























































а. A A A 





图 15-13 ”填料 切断 机 传动 示意 图 图 15-14 ” 喷 丸 清洗 机 示意 图 
1 一 曲轴 ”2 一 连 杆 “3 一 切 刀 4 一 曲柄 连 杆 机 构 1 一 泥浆 泵 “2 一 阀门 ”3 一 管 路 4 一 喷 管 
5—1 ЛЛУ) 6、7 一 摩擦 轮 5 一 工作 台 6—0 7 一 清洗 槽 


473 


2. 阀 体 喷 丸 清洗 机 

中 、 小 型 阀门 的 阀 体 可 采用 抛 丸 清洗 机 进行 初 洗 。 该 清洗 机 的 工作 原理 如 图 15-14 所 示 。 

喷 丸 清洗 机 由 泥浆 泵 1 、 清 洗 柳 7、 喷 管 4 及 工作 台 5 等 部 件 组 成 。 清 洗 时 ， 先 将 阀 体 6 安 
装 在 工作 台 4 上 ， 然 后 开动 泥浆 录 1 把 清 模 7 内 由 铁 丸 、 石 英 砂 和 碱 水 组 成 的 噶 丸 液 抽 至 主 喷 管 
4， 此 时 打开 了 阀门 2，0.5 ~0.6MPa 的 压缩 空气 则 经 管 路 3 进入 喷 管 4， 使 喷 丸 液 高 速 冲击 闪 体内 
腔 表 面 。 阀 体 上 的 氧化 皮 、 切 悄 末 、 油 污 等 被 喷 九 、 石 英 砂 冲 磨 挥 ， 并 被 碱 水 带 走 ， 从 而 达到 清 
洗 的 目的 。 清 洗 完 后 ， 先 关闭 泥浆 条， 让 压缩 空气 将 
阅 体 内 腔 残 留 的 喷 丸 液 吹 干 ， 再 关闭 阀门 2 。 

3. 小 型 阐 体 清洗 机 

如 图 15-15 所 示 的 小 型 阀 体 清洗 机 ， 可 用 来 清洗 公 
称 尺 寸 DN32 И F BJ R IE IR] 2 22 25 IR] RJ IK 

该 清洗 机 由 储 水 箱 1 和 清洗 托 盆 4 两 部 分 组 成 。 储 
ЖАВ ЕЕ ВЕЕ 2 (功率 2.2kW、 流 量 6Vh) ， 清 
洗 托 盆 内 有 三 根 3/4in 的 水 管 、 管 壁 上 钴 有 多 个 不 同 直 
径 的 喷 水 孔 ， 分 别 用 来 清洗 不 同 规格 的 辣 体 。 水 管 上 
方 装 有 前 后 倾斜 13" 的 支架 3， 以 支承 败 体 用 。 为 防止 
水 流 飞 溅 ， 清 洗 托 盆 上 装 有 活动 的 有 机 玻璃 防水 尝 。 

4. 风 动 扳手 

大 、 中 型 阀门 的 阀 体 与 阀 盖 均 采 用 螺 柱 连接 ， 组装 时 需 近 紧 几 个 甚至 几 十 个 螺母 。 用 扳手 紧 
辐 时， 工人 的 劳动 繁重 ， 蝶 柱 预 紧 力 也 不 易 均 匀 。 为 了 减轻 答 重 的 体力 劳动 并 提高 组 装 效率 ， 可 
使 用 风 动 扳手 来 紧 固 螺 柱 。 

图 15-16 为 搬 紧 螺 柱 直径 4<20тт 的 风 动 扳手 ， 其 工作 压力 为 0. 5MPa， 并 可 根据 旋 紧 螺母 


的 不 同 规格 来 更 换 搬 手头 。 
Z= 























图 15-15 ”小 型 阀 体 清洗 机 示意 图 
ІК 2— H 2 ”3 一 支架 4 一 清洗 托 命 














4 15-6 Хә 
1 一 风 动 机 “2 一 转动 拨 又 ”3 一 冲击 块 4 一 扳 轴 


该 风 动 扳手 采用 请 上 户 式 风 动 机 1 经 转动 拨 又 2 市 动 冲击 块 3 旋转 ,冲击 块 使 扳 轴 4 转动 从 而 
拧 动 螺母 。 拧 动 螺 母 时 ， 扳 轴 4 上 的 力矩 增 大 ， 所 以 迫使 冲击 块 3 摆动 从 而 与 扳 轴 4 Л, 
块 旋转 一 周 后 再 次 冲击 扳 轴 而 近 动 螺母 ， 如 此 反复 冲击 ， 和 直至 螺母 拧紧 为 止 。 
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但 这 种 导 轮 形式 的 风 动 扳手 结构 简单 ， 力 矩 大 、 外 形 尺 2 0; 
ШШ 25 8 
— Ex EP 








寸 短 ， 所 以 适用 于 阀门 组 装 时 使 用 。 = 

5. 电动 扳手 -一 一 一 

小 型 阀门 的 阀 体 与 阀 盖 一 般 采 用 螺纹 连接 ， 组 装 时 
可 采用 图 15-17 所 示 的 电动 扳手 来 紧 固 阀 盖 。 

电动 扳手 由 支架 1、 滑 轨 2、 工 作 台 4 及 搬 手 体 3 四 
部 分 组 成 。 支 架 1 用 槽 钢 制 成 ， 呈 门 字形 ， 其 上 端 固定 
有 两 根 工 字 钢 制 的 滑 轨 2。 扳手 体 3 可 在 滑 轨 上 纵向 移 
动 ， 以 旋 紧 纵向 安装 在 工作 台 4 上 的 一 排 阀门 。 当 扳手 
体 移 至 阀门 上 方 后， 可 开动 升降 电动 机 ， 经 蜗轮 蜗杆 减 
速 。 齿 轮 、 齿 条 传动 ， 使 搬 手 头 下 降 ， 然 后 关闭 升降 电 
动机 ， 开 动 主 电动 机 ， 使 主轴 转动 而 旋 紧 阀 盖 。 在 达到 
规定 的 转 矩 后 ， 主 电动 机 自动 切断 ， 此 时 ， 可 开 反 车 使 
扳手 头 上 升 ， 再 将 扳手 体 沿 滑 轨 纵 向 移动 ， 以 紧 固 下 一 图 15-17 电动 扳手 不意 图 
个 阀门 。 1 一 支架 2 一 滑 轨 3 一 扳手 体 4 一 工作 台 

这 种 电动 扳手 结构 虽然 较 复 杂 ， 但 生产 率 高 ， 适 于 成 批 生 产 的 阀门 制造 企业 使 用 。 

6. 国外 阀门 组 装机 械 化 的 现状 及 发 展 趋 势 

在 国外 、 阀 门 的 组 装 工作 长 期 以 来 都 是 由 人 工 用 简单 的 工具 来 完成 的 。 除 美国 、 德 国外 ， 自 
动 化 的 组 装 技术 一 般 发 展 都 较 晚 。20 世纪 80 年 代 以 后 ， 由 于 机 械 加 工 的 自动 化 技术 发 展 很 快 ， 
加 工 费 用 大 幅度 降低 ， 相 对 而 言 ， 组 装 费 用 在 产品 的 成 本 中 所 占 的 比重 就 大 为 增加 。 这 种 情况 引 
起 了 各 国 阀 门 制造 业 的 关注 ， 从 而 在 阀门 组 装机 械 化 、 自 动 化 方面 作 了 大 量 的 试验 研究 工作 。20 
世纪 90 年 代 以 来 美 、 德 、 英 、 日 等 国家 广泛 应 用 阀门 组 装机 、 组 装 生产 线 、 组 装 自动 线 等 自动 
化 组 装 技术 ,使 阀门 组 装 的 落后 状况 发 生 了 显著 的 变化 ， 有 的 公司 甚至 尝试 将 机 器 人 应 用 于 阀门 
的 组 装 中 。 

例如 ， 英 国 特 兰 斯 阿 姆 (Trasam) 公司 自行 设计 制造 了 一 条 转 塔 式 截止 阀 自 动 组 装 生产 线 ， 
该 生产 线 由 两 台 设 备 组 成 ， 中 间 用 传送 带 连 接 ， 共 用 八 名 工人 操作 ， 可 组 装 1/2in ~ lin 的 截止 
Їй}, 3595 可 组 装 两 台 。 美 国 克 瑞 (Crane) 公司 生产 的 DN50 ~ DN300 蝶阀 也 是 采用 组 装 上 自动 线 
组 装 的 。 

美国 一 家 公司 开始 使 用 机 器 人 来 组 装 阀门 。 这 种 机 器 人 具有 六 个 自由 度 ，30 个 动作 ， 可 替 
代 四 名 工人 操作 。 它 除了 不 能 组 装填 料 、 手 轮 及 标牌 等 零件 外 ， 可 完成 1/8 ~ lin 的 闸阀 和 截止 
阀 的 其 他 组 装 工作 。 


15.2 | 阀门 的 试验 
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15.2.1 概述 


Е А в Л АН РЕ ВЕТА, ЕДА Г ЈР И 
ийй ГАЈА РЕВЕ, ВНЕ, Eje. ДААШ, БИОЛ ТП 
验 过 程 中 又 露出 来 。 

试验 分 出 厂 试 验 亏 型 式 试验 两 种 。 出 厂 试 验 点 每 人 台 立 门 必须 进行 的 试验 。 如 亢 体 试验 、 上 密 
封 试验 、 蜗 压 密 封 试验 、 低 压 密封 试验 等 。 型 式 试验 是 对 阀门 进行 全 部 性 能 方面 的 检验 ， 只 有 在 








合 设 计 要 求 和 国家 所 规定 的 质 
量 和 组 闻 的 缺陷 一 般 痢 能 在 试 
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有 下 列 情况 之 一 时 ， 才 进行 型 式 试 验 : 

1) 新 产品 或 老 产 品 转 广 生产 的 试制 定型 鉴定 。 

2) 正式 生产 后 ， 如 结构 、 材 料 、 工 艺 有 较 大 改变 ， 可 能 影响 产品 性 能 时 。 

3) 正常 生产 时 ， 害 期 或 积累 一 定 产 量 后 ， 应 周期 性 进行 一 次 检验 。 

4) 产品 长 期 停产 生 后 ， 恢 复生 产 时 。 

5) 出 三 检验 结 末 与 上 次 型 式 试验 有 和 较 大 差异 时 。 

б) 国家 质量 监督 机 构 提 出 进行 型 式 试验 的 要 求 时 。 

型 式 试验 采取 从 生产 企业 质量 检验 部 门 检验 合格 的 库存 立 门 中 随机 抽取 的 方法 ,或 从 已 供给 
用 户 但 未 使 用 过 的 阀门 中 随机 抽取 的 方法 。 型 式 试验 除 要 做 出 三 试 验 的 全 部 项 目 外 ， 还 要 根据 不 
同 用 途 的 立 门 ， 进 行 全 性 能 的 试验 。 通 用 阀门 进行 流 阻 和 流通 能 力 的 试验 、 寿 命 试验 、 内 腔 清洁 
度 检验 、 转 矩 检验 、 抗 静电 试验 、 防 火 试 验 、 高 温 及 低温 性 能 试验 、 驱 动 装置 试验 、 灵 人 敏 度 试验 
等 ; 对 于 上 日 动 阀 门 如 安全 浆 应 进行 热 态 排 量 试验 、 全 局 陈 安 全 内 开局 高 度 试 验 、 回 座 压 力 试 验 、 
局 财 压 差 试验 、 育 压 试验 、 排 放 压 力 试验 、 频 跳 和 颤 振 等 ; 蒸汽 玩 水 阀 应 进行 汤 汽 量 试验 、 热 态 
排 量 试验 、 育 压 试验 、 排 空气 能 力 试验 、 动 作 试验 、 最 低 工 作 压力 试验 、 最 高 工作 压力 试验 、 最 
大 过 冷 度 和 最 小 过 冷 度 试验 等 ， 减 压 阀 应 进行 调 压 试验 、 流 量 试 验 、 流 量 特性 试验 、 压 力 特 性 试 
验 、 连 续 运 行 试验 等 。 

对 于 目 动 赔 门 、 安 全 内 、 敬 汽 下 水 阅 、 减 压 闪 等 的 性 能 试验 方法 请 看 有 关 的 试验 标准 。 在 此 
仅 介 绍 通 用 阀门 的 型 式 试验 和 出 三 试 验 的 有 关 标 准 的 试验 方法 。 


15.2.2 阀门 的 型 式 试 验 


1. 阀门 清洁 度 和 测定 方法 
(1) 术语 
1) 清洁 度 是 阀门 整 机 内 腔 清 洁 程 度 。 它 以 阀门 内 腔 与 介质 接触 的 表面 (包括 所 有 内 件 表面 
及 不 通 孔 ) 所 附 杂 质 和 污 物 的 多 少 来 衡量 。 
2) 清洁 度 指 标 是 被 测 阀 门 内 腔 所 含 杂 质 和 污 物 的 最 大 允许 量 。 
3) 恒 量 是 被 测 物 经 反复 烘 干 、 称 量 ， 使 其 质量 达到 恒定 值 。 
4) 混浊 液 是 含有 取样 部 位 杂质 的 清洗 液 。 
(2) 清洗 度 指标 ”清洁 度 指 标 按 下 式 计 算 . 
С = 8(0№/25)? 
式 中 G 一 一 杂质 和 污 物 的 最 大 允许 值 (g); 
5—— Ж ( 按 表 15-2 选取 ) ; 
DN 一 一 被 测 阀门 的 公称 尺寸 ( 当 DN <25 В, 按 DN =25 计算 ) (mm). 
表 15-2 5 的 选取 
9 类 M Жж 5 
її ДЕ ШЫ ДЕШ HES 0А 0.04 


铸 钢 (包括 板 焊 ) ‚РИШ 0. 05 
















































































球阀 „Ж, 28 R] КЕЕ, CORO ЛЕ 22 а IR] 0 


JER] БОК 各 种 材料 0. 03 





(3) 抽样 规定 
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1) 被 测 阀 门 可 在 生产 线 的 末端 经 检验 合格 的 产品 中 随机 抽取 ， 也 可 在 成 品 库 中 随机 抽取 。 
2) 供 抽样 最 小 批量 和 抽样 数量 按 表 15-3 的 规定 。 





Ж 15-3 ”抽样 最 小 批量 和 抽样 数量 的 规定 (单位 : 6) 
公称 尺寸 (DN)/mm | ”最 小 批量 公称 尺寸 (DN)/mm | ”最 小 批量 抽样 数量 
(4) 基本 要 求 


1) 测定 环境 及 测定 人 员 : 

(测定 环境 应 清洁 并 与 测定 要 求 相 适 应 。 

@) 测 定 人 员 应 熟悉 被 测 准 门 的 结构 并 掌握 清洁 度 测 定 技术 ， 测 定时 测定 人 员 的 衣 、 帽 和 双手 
应 清洁 。 

2) 测定 硕 具 、 设 备 、 清 洗 用 具 和 清洗 液 : 

由 清洗 用 具 应 选用 清洁 的 盆 类 、 和 磁铁 、 注 射 锅 、 尼 龙 刷 、 画 笔 等 配合 使 用 (不 允许 用 难于 
烘 干 的 棉纱 、 泡 沫 塑料 等 ) 。 清 洗 用 具 清 洗 干 净 后 目测 、 手 感应 无 异物 。 

@) 滤 网 应 选用 GBZT 6003. 1 一 1997 中 规定 的 方 孔 和 网 ， 其 型 号 为 SSW0. 063/0. 045 (相当 于 
235 目 /in)。 

(3) 烘 箱 应 选用 远 红 外 线 干燥 箱 或 电热 避风 干燥 箱 。 

由 称 量 用 分 析 天 平 的 质量 ，DN <50 的 阀门 用 17Z1000g，DN=5S0 УЕ ЈН 1/1005, 

清洗 液 用 煤油 、 洗 涤 剂 或 符合 SH 0004 规定 的 溶剂 油 。 

(5) 测定 方法 

1) 准备 工作 : 

(测定 工作 应 在 干燥 、 清 洁 的 室内 进行 。 

@Н] SSW0. 063/0. 045 清洁 滤 网 过 小 清洗 液 。 

(ЗА SSW0. 063/0. 045 滤 网 放 和 清洁 的 清洗 液 中 清洗 ， 取 出 竺 清洗 液 微 干 后 ， 放 和 人 105% + 
БЗС 的 烘箱 内 ，60min 后 取出 ， 放 入 干燥 需 中 冷却 30min 后 称 量 ， 如 此 反复 烘 干 称 量 ， 直 至 连续 
两 次 称 量 差 值 ， 对 DN < 50 的 阀门 不 大 于 4/1000g， 对 DN=50 的 阀门 不 大 于 1/100g。 此 时 记录 
下 该 滤 网 的 初始 质量 为 б, 。 

(取样 部 位 按 表 15-4 的 规定 。 





























表 15-4 取样 部 位 的 规定 


零件 名 称 取样 部 位 
ШОЧ ‚ш 内 表面 及 孔道 
АТ ТЕ ҖЕ А ЖЕ 
Ji B] F K Vi Ji Br 8 <= fF 表面 


2) 测定 步骤 

(中 擦 净 非 取样 部 位 的 脏 物 ， 防 止 其 落 入 清洗 倪 内 。 

ОИ Р, Ж рч а, АЕ ЛЕР НЕ ВЕ п 

(3) 按 表 15-4 规定 的 取样 部 位 ， 把 零件 放 在 清洗 盆 的 上 方 用 尼龙 刷 、 画 笔 和 注射 锅 等 反复 刷 
洗 。 清 洗 后 取样 部 位 以 目测 、 手 感 无 异物 。 

由 用 磁铁 吸出 不 通 孔 等 底部 铁 届 ， 放 入 混 独 液 中 ， 然 后 再 冲洗 干净 。 

用 洁净 的 清洗 液 冲 洗 用 过 的 尼龙 刷 、 画 笔 、 盆 类 ， 将 其 杂质 全 部 倒 人 上 述 混 痢 液 中 。 

(9 用 SSW0. 063/0. 045 恒 量 的 滤 网 过 滤 上 述 混 省 液 ， 收 集 全 部 杂质 和 污 物 。 
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将 过 滤 后 成 有 杂质 和 污 物 的 滤 网 放 入 105%C +5°С 的 烘箱 内 烘 至 60min 取出 ， 再 放 入 干燥 器 
中 冷却 60min 后 ， 置 于 天 平 上 称 量 ， 对 盛 有 杂质 和 污 物 的 滤 网 多 次 烘 干 、 冷 却 、 称 量 ， 直 至 连续 
两 次 称 量 差 值 ， 对 DN < 50 的 阀门 不 大 于 4/1000g， 对 DN=50 的 阀门 不 大 于 1/100g。 此 时 记录 
下 质量 为 С,» 

3) 清洁 度 : 

(清洁 度 (杂质 和 污 物质 量 ) 按 下 式 计算 . 

С=С, = 6, 

式 中 6, 一 一 杂质 和 污 物 的 实测 质量 (e); 

G, 一 一 滤 网 、 杂 质 和 污 物 的 总 质量 (e); 

6G; 一 一 滤 网 的 初始 质量 (g) 。 

@ 清 清 度 的 测定 结果 用 所 抽样 品 清洁 度 的 平均 值 表示 。 

2. 真空 阀门 试验 

(1) 技术 要 求 

1) 阀门 应 符合 JBZT 6446—2004 的 要 求 ， 并 按照 经 规定 程序 批准 的 图 样 及 技术 文件 制造 。 

2) 阀门 适用 的 环境 温度 为 5 ~40%C 。 

З) 了 阀门 应 避免 在 府 蚀 性 气体 和 颗粒 灰尘 环境 中 工作 。 

4) 气动 阀门 应 配 有 换 向 阅 、 分 水 右 、 定 压 阀 及 油 雾 右 等 附件 。 

5) 电磁 阀 线 圈 的 耐 潮 指 标 应 符合 相关 标准 的 规定 。 

б) 阀门 静 密封 材质 及 尺寸 应 符合 GBZT 6070—2007 的 有 关 规 定 ， 动 密封 材质 及 尺寸 应 符 
ЈВ/Т 1090—1991 ~ ЈВ/Т 1092—1991 的 规定 。 

7) 高 真空 电磁 阀 的 电磁 铁 的 耐 压 指标 应 符合 相关 规定 的 规定 。 

8) 阀门 的 连接 法 兰 型 式 等 应 符合 GBAT 6070—2007 的 有 关 规 定 。 

9) 对 阀门 有 特殊 要 求 时 ， 用 户 与 制造 单位 共同 商定 。 

10) 在 用 户 有 还 守 保 管 、 使 用 、 安 装 等 规定 的 条 件 下 ， 了 阁 门 产品 从 制造 广发 赁 日 期 起 一 年 内 ， 
产品 因 制 造 质量 不 良 而 不 能 正常 工作 时 ， 由 制造 三 免费 为 用 户 维修 或 更 换 。 

(2) 测试 方法 

1) 测试 项 目 与 条 件 。 

(测试 项 目 : 

а. Ў; 

b. 流 导 ; 

с. 寿命 ; 

а. 气动 阀门 的 开 、 闭 时 间 。 

СОЗА Е. 

а. Ш Е п л 57 S НХ АЈ, Лу К СВ/Т 
6307. 1 一 1992 规定 的 测试 条 件 进 行 测试 。 

b. 环境 温度 应 在 15 ~ 25% 范围 内 。 测 试 过 程 在 
允许 温度 内 的 某 一 温度 下 进行 ， 并 可 在 +1 C 内 变动 。 

2) 漏 率 测试 方法 。 

ПОЛ Л ЙЕ: 

а. 86 8 АЛЛ И йн TV ЛШ йн тт ЛА H: Е = 
系统 组 成 ， 如 图 15-18 所 示 。 

b. 测试 步骤 : 



































1) 

























ЖЕЙ] 


с 检 漏 台面 及 其 接口 
>< йй 





图 15-18 З ЕЙ ТД ЖЕ er 
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(а) 检 漏 仪 灵敏 度 (最 小 可 检 漏 率 ) qa 的 测试 。 在 被 测 阀 门 漏 率 测试 之 前 ， 首 先 按 图 15- 
18 所 示 装 置 ， 在 检 漏 台 接 口 处 接 通 标准 漏 孔 ， 测 得 氨 质 谱 检 漏 仪 的 灵敏 度 (最 小 可 检 漏 率 ) 
quin о 

(b) 阀门 总 体 漏 率 Q 的 测试 。 按 图 15-18 所 示 测 试 装置 及 如 下 步骤 进行 测试 计算 

а) 将 被 测 阀 门 的 由 阀 板 直接 封 隔 或 开启 的 阀 口 与 检 汤 台 接 口 相对 接 。 阀 门 的 另 一 法 兰 口 用 
育 板 或 钟 单 (用 于 蝶阀 等 ) 封 隔 。 

b) 开启 被 测 阀 门 的 阀 板 ， 起 动 真空 系统 。 待 被 测 阀 门 体内 压力 降 到 5 x 10 Ра 时 ， 接 通 检 
漏 仪 继续 抽 空 。 当 测试 装置 压力 降 至 极限 压力 或 接近 极限 压力 时 ， 关 闭 通 癌 真 空 系 统 的 阀门 。 记 
录 检 漏 仪 输出 信号 值 U 。 

с) 用 一 密 质 材料 (如 塑料 薄膜 等 ) 制 成 的 钟 晶 将 被 测 阀 门 严密 扣 封 ,并 回音 内 充 入 氧气 。 
记录 检 汤 仪 输出 稳定 的 氨 讯 号 值 U 

d) 被 测 阀 门 总 体 漏 率 0,( 0, =@) 按 下 式 计算 : 

Q=(U,—U) gu 














т\н 0—02 (Ра • 1/5); 








О Е ЕМА (шу); 
U0, 一 检 漏 仪 输出 信号 值 (mV ) 
gi 一 一 检 漏 仪 灵敏 度 [ Pa - L(s * шу) ] 。 








(e) 阀门 正 癌 漏 率 О, 的 测试 。 按 图 15-18 所 示 测 试 装置 及 如 下 步骤 进行 测试 计算 . 
a) 将 阀门 的 阀 板 直接 封 隔 或 开启 的 阀 口 与 检 源 台 接 口 相 对 接 。 闪 门 的 为 一 法 兰 口 与 大 气相 
通 。 关 闭 立 门 的 内 板 ， 起 动 真空 系统 。 待 系统 内 压力 降 到 (5 x10”) Pa 时 ， 接 通 检 漏 仪 继续 抽 


О 














b) МЛ Е EE ИБИ ГЕ 7] SRU БИЕ ЛЫ, Йй [н] 2 Z55008], АГЫШ) 
下 空间 进行 测试 ， 记 录 检 漏 仪 输出 信号 值 0 。 

с) 使 用 喷 吹 法 时 ， 将 氮气 喷枪 伸 入 阀门 体内 ， 向 阀 板 表面 及 密封 口 周 围 喷 氮 ， 记 录 各 漏 孔 
所 信号 值 ， 并 计算 其 0。 

d) 使 用 氨 晕 法 时 ， 用 一 密 质 材料 〈 如 塑料 薄膜 等 ) 制 成 的 钟 罩 将 阀门 严密 扣 封 ， 并 向 电 内 
充 人 氯气。 记录 检 漏 仪 输出 稳定 的 氨 信 和 号 值 U.。 

е) 阀门 正 向 漏 率 Q (Q. = 0) 0 0= (0, -0)g, 计 算 。 

(d) 阀门 反 癌 漏 率 Q, 的 测试 。 按 图 15-18 所 示 
测试 装置 及 如 下 步骤 进行 测试 计算 ， 

а) 关闭 阀门 的 阀 板 ,将 阀门 的 另 一 法 兰 口 与 检 
漏 台 接口 相对 接 并 连通 。 

b) 起 动 真空 系统 ， 待 阀门 体内 压力 降 到 0. 5Ра 
时 ， 接 通 检 漏 仪 继续 抽空 ， 当 测试 装置 压力 降 至 极限 
压力 或 接近 极限 压力 时 ， 关 闭 通 向 真空 系统 的 阀门 ， 
记录 检 漏 仪 输出 信号 值 U,。 

с) 使 用 喷 吹 法 时 ， 用 氨 气 喷枪 从 外 部 向 阀门 立 
板 表 面 及 密封 口 周 于 和 阀门 外 表面 喷 氨 ， 记 录 各 漏 孔 
口 氨 信 和 号 值 ， 并 计算 其 & 

а) 使 用 氨 音 法 时 ， 用 一 密 质 材料 ( 如 塑料 薄膜 
等 ) 制 成 的 钟 重 将 阀门 严密 扣 封 ， 并 向 站 内 充 人 氨 
气 。 记 录 检 漏 仪 输 出 稳定 的 氨 信 和 号 值 U.。 图 15-19 关闭 测 汤 法 测试 窒息 
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e) Ё 2 йн > 0,00, =0) 按 式 0Q=(U -U ) xq і. 

Oo 关闭 测 漏 法 : 

а. 测试 猴 置 由 机 械 泵 、 真 空 闪 门 、 管 路 、 辅 助 容 央 、 育 板 、 微 调 阁 、 压 力 表 、 真 空 计 和 油 
扩散 泵 组 成 ， 如 图 15-19 所 示 。 

(а) 辅助 容 套 的 容积 规定 如 下 : 

а) 公称 尺寸 DN<100 的 阀门 ， 其 辅助 容器 的 容积 V>1L。 

b) 公称 尺寸 DN > 100 的 蝶 风 ,其 辅助 容 各 的 容积 应 大 于 6 倍 的 蝶阀 容积 。 

с) 公称 尺寸 DN > 100 的 其 他 阀门 ， 硅 其 容积 已 能 满足 漏 率 测试 的 需要 ， 则 装 设 辅助 容 帮 与 
否 ， 可 有 自行 决定 。 

(b) 当 管 路 、 育 板 和 辅助 容 顺 的 真空 表面 的 材质 为 磊 钢 时 ， 则 需 进 行 镀铬 或 镀 铅 处 理 ， 以 
防 锈蚀 并 减少 放 气 。 

(e) 网 门 测试 所 用 仪表 (真空 计 、 压 力 计 和 秒表 等 )， 必 须 经 过 国家 计量 部 门 承 认 的 校准 单 
位 进行 校准 ， 其 中 真空 仪表 需 对 干燥 空气 进行 校准 。 

b. 测试 过 程 。 

(а) 辅助 容 吉 漏 率 О, 的 测试 。 按 图 15-19 所 示 测 试 装 置 及 如 下 步骤 进行 测试 计算 : 

a) 将 辅助 容 融 与 被 测 交 门 之 间 的 连接 管 路 ， 在 靠近 被 测 几 门 一 六 用 育 板 隅 斯; 

b) 起 动 真 空 系统 ， 符 辅助 容 右 达到 极限 压力 后 ， 继 续 抽 气 4h， 以 使 被 抽 容 需 充 分 除 气 。 关 
闭 油 扩散 条 与 辅助 容 需 之 间 的 挡 板 阅 ， 当 辅助 容 需 压力 上 升 到 预定 的 初始 压力 六 时 ， 记 取 相 应 
的 时 刻 1 ， 压力 继续 上 升 到 预定 的 压力 p，( <13Pa) 时 ， 记 取 相 应 的 时 刻 1,， 并 计算 Ap =p, — p. 
和 At=t, - 志 ， 压 力 读 数 取 两 位 有 效 数 字 。 

将 连续 三 次 重复 测 得 的 Ap 和 Ai 值 代 入 下 式 进 行 计 算 ， 并 以 计算 结果 之 平均 值 ， 作 为 辅助 容 
йт йй Q. : 


























式 中 Q, — 0а (Ра • 1/5); 
V— b TJ WK ЕА L10Jpi j R] IR ЕБ ЇН] ЖШ HJ Ж g ЖОНЛЕ [п] ЖЕЙ IR] [ НЧ Е 
间 的 总 容积 СТАКАН BJ ЖК ЛЕ BJ ЖН L) ; 
Ap 一 一 压力 增 量 (Pa) ; 
Ai 一 一 时 间 增 量 (s). 
(b) 阀门 总 体 漏 率 O 的 测试 。 按 图 15-19 所 示 测 试 装 置 及 如 下 步骤 进行 测试 计算 : 
a) 拆除 (2) 2) -@)-Ь. - (а) -a) 所 装 辅助 容 需 管 路 与 被 测 阀 门 之 间 的 育 板 ， 将 被 测 阀 门 
的 可 由 阀 板 直接 封 隔 或 开启 的 阀 口 与 辅助 容 带 相对 接 。 阀 门 的 男 一 法 兰 口 用 讶 板 或 钟 音 (用 于 
蝶阀 等 ) 封 隔 。 开 局 闪 板 使 被 测 阁 门 与 辅助 容 需 构成 连通 空间 ; 
b) 按 (2) 2) -@-Ь.- (а) -b) 之 程序 ， 对 连通 空间 进行 漏 率 测试 ， 将 连续 三 次 重复 测试 
值 代 入 下 式 进 行 计算 ， 并 以 计算 结果 之 平均 值 ， 作 为 连通 空间 的 漏 率 Q : 


Ар 
=V — 
Q At 























式 中 0 一 一 连通 空间 漏 率 (Ра. 1/5); 
中 一 一 连通 空间 的 容积 (L), V =V, +V. ; 
V 一 一 被 测 立 门 的 容积 (L). 
e) 阀门 总 体 漏 率 的 计算 。 上 述 测 得 之 Q 是 对 连通 空间 测 得 的 漏 率 ， 该 连通 空间 的 漏 率 与 畏 
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BJ 38225, БИА ИЛЛА Н ЙГ НО Йи Q, 
сыек, 
式 中 0, 一 一 阀门 总 体 漏 率 (Ра. 1/5), 
(с) 阀门 正 癌 漏 率 О, 的 测试 。 按 图 15-19 所 示 测 试 装置 及 如 下 步骤 进行 测试 计算 . 
a) 关闭 阀 板 ， 将 被 测 阀 门 与 辅助 容 右 隅 断 ， 拆 除 男 一 法 兰 口 处 的 育 板 ,使 被 测 立 门 体内 通 
RN 



































b) 按 (2) -2) -®@-Ь.- (a) -b) 之 程序 ， 对 被 测 立 门阀 板 下 部 空间 进行 测试 ,将 连续 三 次 
重复 测试 值 代 入 下 式 进 行 计算 ， 并 以 计算 结果 之 平均 值 ， 作 为 被 测 阀 门阀 板 下 部 空间 的 漏 率 О, 
бер 
0 И, 

式 中 0—5 [Гир [8] 48 (Ра • L/s); 
И—В Г м А ujj (L), И = V. +V. ; 
ү И ИГ Ji F Е ЈАНЕ 2 НЧ, L, ИГЕ А РА, F * (36 
МАС ВЕЛ ВАГ] — Wu АЈ Pi 18 
с) Г ]1Е НОА ЕЈ Оо хн: ЕЛ JIR Крл АЈ ИАА р >, 1⁄2 Ра 
[Н] йж 2 Fj HB BJ 268 ЖЕЛ ЭЕ, В В ЭАТ И 11Е АЈ 2 О, 
Q. = 0 - 0, 


式 中 0 一 一 风门 正 回 漏 率 (Ра. 1/5). 

(d) 阀门 反 向 漏 率 О, 的 测试 。 按 图 15-19 所 示 测 试 装置 及 如 下 步骤 进行 测试 计算 : 

а) 将 真空 计 规 管 装 设 于 被 测 闪 门 ， 将 微调 阅 和 压力 表 装 设 于 辅助 容器 ， 将 被 测 阀 门 的 另 一 
法 兰 口 仍 用 讶 板 封 隔 并 开启 阀 板 ; 

b) 开启 与 扩散 倘 相 连 的 挡 板 阅 ， 使 辅助 容 带 与 被 测 阀 门 的 连通 空间 压力 下 降 到 极限 压力 
后 ， 继 续 抽 气 4h， 将 挡 板 立 及 被 测 立 门 的 阀 板 丝 关闭 ， 按 照 有 关 设 计 规 定 ， 经 微调 阀 回 辅 助 容 
顺 内 充 人 大 气 或 所 需 压 力 的 气体 。 然 后 按 (2) 一 2) —@—Ь.— (а) 一 b) 程序 的 有 关 规 定 ， 
对 被 测 阀 门 体内 阀 板 上 部 空间 由 开 、 闭 挡 板 阀 进行 重复 测试 ， 将 连续 三 次 重复 测试 值 代入 下 式 进 
行 计算 ， 并 以 计算 结果 之 平均 值 ， 作 为 阀 板 关闭 时 阀门 反问 漏 率 0, 

0, = v, AP 
b u At 

式 中 0 一 一 阀门 反问 漏 率 (Pa • 1/5); 
VV 一 一 被 测 阀 门 体内 阀 板 上 部 空间 的 容积 (L). 

(3 流 导 测试 方法 : 

а. 测试 装置 。 按 СВ/Т 6307.1 规定 ， 
зев, ya. BJP]. ШЇ YZ. 
测试 章 、 真 空 计 、 微 调 闪 及 流量 装置 组 























„>< | 接 流量 装置 








成 如 图 15-20 所 示 。 

b. 测试 步骤 . 

(а) 9 BY K R # 28 BJ 41] 2% HH EE 
的 测试 。 

а) 当 被 测 赋 门 的 公称 斥 才 与 油 扩 散 


泵 的 进口 内 径 相 同时 ， д ER К} PY 
直接 相连 ， 按 СВ/Т 6307. 1 测 得 扩散 泵 
的 有 效 抽 速 o . Р 15-20 А ТЕЙ Же Er 


481 


b) 2 ТГ] ДКК ОГ БИН pK Bu Л АЧАА е У, ЇЇ ЕЕ ИО ЕК е Б) 
ВЕЛНЕ, 3 СВ/Т 6307. 1 11970 Н НУН о. 

(b) 阀门 流 导 的 测试 与 计算 。 在 出 三 试验 测试 程序 完毕 ， 真 空 系统 停止 运转 充分 冷却 后 ， 
将 被 测 阀 门 连接 于 扩散 泵 与 测试 畦 之 间 ， 按 СВ/Т 6307. 1 测 得 被 测 阀门 作为 组 件 的 扩散 泵 系统 的 
抽 速 v,， 以 U 表示 被 测 立 门 的 流 导 ， 则 








1 1 1 
= 一 十 
? 0, U 
即 
т D U, 
р 一 7 


式 中 0U 一 一 阀门 的 分 子 态 流 导 (1/5); 

油 扩 散 泵 或 扩散 泵 系统 的 有 效 抽 速 (1/5); 

沪 有 阀门 的 油 扩 散 倘 或 扩散 倘 系 统 的 有 效 抽 速 (LA/s)， 计 算 平均 抽 速 v,， 是 按 其 抽 
速 曲 线 与 v 的 抽 速 曲线 水 平平 行 段 ， 取 压力 范围 值 。 其 低压 端点 适当 内 移 ， 以 抵消 
抽 速 计算 公式 中 忽略 极限 压力 对 计算 结果 的 影响 。 

由 寿命 测试 方法 

а. 装置 及 原理 。 被 测 阀 门 经 寿命 试验 台 进 行 测试 ， 由 控制 系统 操纵 进行 寿命 试验 的 自动 作 
业 。 用 计数 需 测 试 、 记 录 疾 门 开 、 闭 次 数 。 开 闭 频 率 应 符合 下 列 规定 。 

(a) 高 芮 空 暴 阁 。 测 试 可 在 真空 状态 或 大 气 下 进行 ,测试 频率 ф32 ~ $160 最 少 为 3 次 /min; 
ф200 ~ ф800 为 1~2 X/min 

(b) 高 真空 电磁 阅 。 测 试 在 真空 状态 下 进行 ， 测 试 频率 $10 ~ Ф80 为 8 次 /min; ф100 ~ $200 
为 4 次 [min， 疾 门 测试 时 应 垂直 安 放 。 

(с) 真空 电磁 市 充气 阅 。 低 真空 电磁 压 差 充气 国 : 测试 在 真空 状态 下 进行 ， 测 试 频 率 由 10 ~ 
ф40 为 4 次 /min; $50 ~ ф200 为 2 次 /min， 压 差 浆 测试 时 应 垂直 安放 。 

(d) 高 真空 插 板 阅 。 测 试 可 在 真空 状态 或 大 气 下 进行 ,测试 频率 ф320 以 下 为 2 次 /min; 
ф400 ~ Ф630 为 1 次 /min; Ф800 以 上 为 0.5 次 /min。 

(е) 高 真空 挡 板 内 。 测试 可 在 真空 状态 或 大 气 下 进行 测试 频率 320 以 下 为 2 次 /min; 
$400 ~ Ф630 为 1 次 /min; 中 800 以 上 为 0.5 次 /min。 

b. 测试 步骤 . 

(а) 按 邦 命 指 标的 1/2 倍 、3/4 倍 进行 预测 ， 每 次 预测 后 ， 均 需 测试 较 门 其 他 性 能 ， 以 判断 
阀门 性 能 的 变化 ， 最 后 则 按 寿命 指标 测试 。 也 可 根据 测试 工作 的 需要 ， 按 寿命 指标 的 1⁄2 f. 3⁄ 
4 倍 进行 预测 后 ， 继 续 安 排 7/8 бт, 15/16 倍 等 进行 预测 ， 但 相 邻 两 次 之 间 开 、 闭 次 数 之 差 不 得 
小 于 寿命 指标 的 10% 。 

(b) 高 真空 电磁 阀 按 最 大 工作 频率 指标 测试 后 ， 需 测试 阀门 其 他 性 能 ， 娠 以 对 该 项 指标 进 
行 判 定 。 

(9) 开 闭 时 间 测 斌 方法。 阀门 的 开 、 闭 时 间 的 数值 ， 经 计时 带 直 接 测 得 。 

З. 低温 浆 门 试验 

为 了 保证 低温 痪 能 在 低温 下 安全 可 千 地 运行 ， 在 低温 办 的 设计 和 制造 方面 有 一 些 特殊 的 考虑 和 
要 求 。 同 样 ， 低 温 立 的 试验 与 普通 阀门 也 有 所 不 同 。 下 面 就 JBAT 7749—1995 《低温 闪 门 技术 条 件 》 
和 英国 BS 6364: 1984 (2007)《 低 温 阀 门 》 的 试验 方法 ,试验 要 求 和 试验 装置 作 简略 的 介绍 。 
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(1) 低温 阀门 试验 (JBZT 7749—1995) 

1) АЖ (King J Pg йш А ШӘ ТЕЗЕ Wa АӨ ТГ и BE НУЛУ УН В ЈК ЖШН 
脂 ， 拧 紧 螺 栓 至 预定 的 力矩 或 拉力 ， 记 录 其 数值 。 用 符合 试验 要 求 的 热电 侦 与 阀门 连接 ， 试验 过 
程 中 监测 阐 体 、 阀 盖 的 温度 。 低 温 试 验 冷 却 介 质 为 液 氨 与 酒精 的 混合 液 或 液 握 ,试验 介质 为 氨 
е2 

2) 试验 步 又。 

(低温 阀门 试验 装置 如 图 15-21 所 示 。 将 阀门 安装 在 试验 容器 里 ， 并 接 好 所 有 接 涉 ， 保 证 阀 
门 填料 处 在 容 锅 上 部 ， 且 温度 保持 在 0% 以 上。 


















流量 计 
液 氨 与 酒精 的 混合 液 或 液 所 


注 : 阀 杆 填料 应 在 容器 顶部 平面 上 方 。 
图 15-21 低温 阀门 型 式 试验 标准 装置 








在 常温 及 最 大 阀门 试验 压力 下 ,使 用 氮气 做 初始 检测 试验 ， 确 保 阀 门 在 合适 的 条 件 下 进行 
试验 。 

G) 将 阀门 浸入 液 须 与 酒精 的 混合 液 或 液 拓 中 冷却 至 阀门 低温 工 况 温度 ， 其 水 平面 盖 住 闪 体 与 
К] тт 

出 在 低温 工 况 温度 下 ， 按 下 列 步 又 进行 操作 : 

а. 在 试验 温度 下 ， 浸 泡 阀 门 直到 各 处 的 温度 稳定 为 止 ， 用 热电 偶 测 量 保证 阀门 各 处 温度 的 
均匀 性 。 

b. 在 试验 温度 下 ， 重复 (1) 2) -@ 的 初始 检测 试验 。 

с. 在 试验 温度 和 阀门 的 公称 压力 下 ， 开 关 羡 门 五 次 做 低温 操作 性 能 试验 ， 配 有 了 驱动 装置 的 
阅 门 按 上 述 要 求 做 动作 试验 。 

d. 在 最 大 阀门 试验 压力 下 ， 按 阀门 的 正常 流 问 做 阀门 密封 试验 ， 对 于 双向 密封 的 阀门 应 分 
别 进行 试验 ， 用 流量 计 测 量 泄漏 量 时 ， 其 泄漏 率 应 符合 表 15-5 规定 。 

е. 阀门 处 在 开启 位 置 时 ， 关 闭 阀 门 出口 端 的 针 形 了 阅 (PLE 15-21)， 并 向 阀 体 加 压 至 密封 试 
验 压 力 ， 保持 15min， 检 查 阀 门 填料 处 、 阀 体 和 了 阀 盖 连接 处 的 密封 性 。 

Е 阀 六 上 密封 的 检查 ， 有 上 密封 的 立 门 应 做 上 密封 试验 ,试验 时 阀门 全 开 ， 两 端 封闭 ， 向 阀 
内 通 入 氮气 至 密封 试验 压力 为 止 ， 松 开 填 料 压 盖 ,检查 上 密封 的 密封 性 ，。 

(低温 性 能 的 试验 结果 应 符合 表 15-5 的 规定 。 

(60) 将 阀门 恢复 到 环境 温度 ,重复 (1) 2) -书馆 气 检 验 试验 ,测量 并 记录 阀门 的 泄漏 量 、 开 
关 扭 和 矩 并 把 结果 与 (1) -2) -@ 所 得 读数 进行 比较 。 

人 试验 结束 后 ， 在 干净 无 尘 的 环境 中 拆 闪 ， 检 查 拆 印 的 难 易 程 度 并 检验 各 零 部 件 的 磨损 和 损 
坏 情 况 。 

(低温 试验 合格 的 阀门 应 进行 清洁 、 干 燥 ， 阀 门 处 于 关闭 状态 。 



























































表 15-5 用 流量 计 测 量 泄漏 量 的 泄漏 率 
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泄漏 率 / (mL/s) 


试验 项 目 闸阀 ЖЕ БК Ж ЕЛ] Ë8J 
低温 操作 性 能 试验 要 求 动作 灵活 ,无 卡 阻 GJ re 
填料 密封 性 能 试验 试验 持续 时 间 /s 900 
上 密封 试验 试验 持续 时 间 /s 900 
Е 结 无 可 见 泄漏 
ко. 试验 压力 /MPa PN 
垫 帮 密封 性 能 试验 试验 持续 时 间 /s 900 
试验 持续 时 间 /s 300 
密封 性 能 试验 
| 0.2DN 


软 密封 无 可 见 泄漏 





(2) BS 6364“ 低 温 阀 门 技 术 条 件 ” 标 准 有 关 低 温 阀 试验 的 内 容 ” 低 温 阀 不 仪 应 符合 BS 
6364 的 规定 ， 同 时 还 要 符合 相应 的 产品 标准 的 规定 。 


1) 适用 范围 是 : 

(DDN 三 15， 其 公称 尺寸 最 大 值 由 相应 的 产品 标准 确定 。 

温度 范围 是 -50 ~ - 196%. 

2) 试验 项 目 包括 : 壳 体 试验 ; 壳 体 密封 试验 ; ЮЕ Ж ЫДА; 低温 试验 。 





由 元 体 试验 。 低 温 阀 充 体 试验 的 方法 和 要 求 与 普通 阀门 相同 。 但 要 注意 : 对 于 奥 氏 体 不 锈 钢 
阀门 ， 水 压 试验 所 用 水 的 氧化 物 含量 不 应 超过 30 x 10“; 水 压 试 验 后 ， 降 门 的 每 个 零 部 件 应 彻 
JNU JE ТА PR HT: 
О) а А КАА У ЛТ, ТЕЙ ЖАП а АЈА З, ЮГ] ЖЫК ЕЛЕ ге, 
и Бе ЛА, ЛР да тА Р Аса Г ЈАНА). 
СЗ) А А У РЕА т ЕРЕС КЕ ТАО, Ад om ЈЕ HHH] 











(9 低温 试验 。 船 用 的 阀门 应 做 低温 试验 。 对 于 所 有 其 他 用 途 的 阀门 ， 只 是 在 用 户 提 出 要 求 的 
时 候 才 进行 低温 试验 。 低 温 试验 的 温度 为 -196%C 。 


3) 试验 方法 、 试 验 步 又 及 试验 要 求 如 下 : 
JW 试验 前 的 准备 。 





а. 清除 阀门 零 件 的 油 溃 ， 将 它们 探 干 并 在 干净 、 没 有 灰尘 和 油 省 的 环境 下 将 阀门 安 凌 好 。 


b. 将 螺栓 拧紧 到 预定 的 力矩 值 或 拉力 值 ， 并 记录 下 该 值 。 
с. 用 合适 的 热电 侦 与 阀门 连接 ， 从 而 能 在 整个 试验 过 程 中 监控 阀 体 阀 盖 的 温度 。 
试验 。 





а. 图 15-22 是 低温 试验 站 置 。 将 阀门 安 沪 在 试验 容 从 内 并 连接 好 ， 要 确保 阀门 填料 处 在 容 帮 











顶部 没有 汽化 气体 的 位 置 。 
b. 在 室温 下 用 有 损 气 以 最 大 疾 座 试验 压力 进行 初始 的 系统 验证 试验 ， 以 确保 阀门 是 在 合适 的 
状态 下 ， 然 后 开始 进行 试验 。 
с. 将 阀门 浸入 液 氨 中 进行 冷却 ， 液 体 的 水 平面 至 少 迹 盖 住 阅 体 与 阀 盖 的 连接 部 位 。 在 整个 
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ДУ 9 — Ва ТЕК» Е АА А, ЧЕЗ ТЕЛЕ 4 {у Ж F BJ kk НВ [ШАГ RJ K RIBS т ВОЈ 
温度 进行 监控 。 











保温 箱 


注 : 阀 杆 填料 压 套 应 位 于 保温 箱 顶 盖 以 上 。 
图 15-22 低温 阀门 试验 装置 的 典型 布置 图 


d， 当 阀 体 和 阀 盖 的 温度 达到 - 196% 时 ， 进 行 下 述 (a) ~ (е) 的 程序 . 

(a) 阀门 在 试验 温度 下 至 少 浸 1h， 直 到 所 有 的 温度 都 已 达到 稳定 。 用 热电 偶 测定 温度 以 确 
信和 阀门 的 温度 达到 均匀 。 

(b) 在 试验 温度 下 重复 的 初始 验证 试验 。 

(с) #725, ЭИ ГЈ 20 次 ， 至 少 应 测定 第 一 次 和 最 后 一 次 操作 时 的 开局 力 和 关闭 力 。 

(d) 在 阀门 的 进口 侧 进行 阀 座 压力 试验 。 能 够 双向 密封 的 阀门 ， 对 两 个 阀 座 分 别 进行 试 验 。 
从 表 15-6 所 给 的 增 量 值 逐 步 升 压 ， 直 到 升 至 额定 的 卫 座 试验 压力 。 

表 15-6 低温 试验 的 压力 增 量 


公称 压力 PN 增 量 /MPa 增 量 /MPa 
20 0.35 63 1.0 

ТЕ М s gl ЇН ЕН 17 2ДЕН) ЕГ, ШЖ Ши) Ph +E BJ E TE 2 Е Н) ЖЕТДИ НЕ 7] 

在 各 压力 级 下 测定 并 记录 泄漏 率 。 

流量 计 所 测 得 的 泄漏 率 不 得 超过 200mm /s x DN (ХРЕН) 及 100mm /s x DN (对 于 所 
ЖАН). 

(е) ГЕЛА в, ЖИ] Г НЧЕ ( PLE 15-22), А УЖ JJ JT 2 RJ 
座 试验 压力 。 

将 该 压力 保持 1Smin， 检 查 阀 门 填料 处 及 了 疾 体 与 阅 盖 连接 处 是 否 泄漏 。 应 无 可 见 泄 漏 。 

е. 使 同门 恢复 到 室温 ， 然 后 进行 下 列 (а) 和 (b) 的 步骤 ， 并 将 结果 与 d. 的 结果 比较 。 

(а) 重复 进行 b. 所 述 的 氧气 验证 试验 。 测 定 并 记录 通过 阀门 的 泄漏 。 

(b) 测定 并 记录 阀门 的 开启 力矩 和 关闭 力矩 。 

Е 试验 完成 后 ， 在 清洁 、 无 侍 的 环境 中 将 浆 门 拆 开 ， 以 便 检 验 所 有 零件 的 麻 损 和 损坏 情况 。 

4. 阀门 的 转 矩 测试 

测量 转 矩 或 推力 时 ， 阀 座 上 不 能 有 密封 脂 ， 密 封 脂 作为 主要 密封 手段 除外 。 如 组 装 需 要 ， 加 
以 采用 粘度 不 超过 SAE ТОМ 的 发 动机 油 或 相当 的 润滑 剂 。 
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eH Е JJ ТАЗ ЛУ suk ЕКВ К Ji ЖЙтТ, ИНЖЕ, Чп] ТЕКЕ АЗ ВИТ. 





测量 的 转 矩 或 推力 值 应 记录 ， 并 不 能 超过 制造 商 预 定 的 转 矩 或 推力 值 。 


(1) К, Е (СР Д, ВЕСА), е КА, [ЫШ (Ойт, Bš Ç 


ЇЙ), ЕЕ Ну ЕРЕ ЛТ РАА F, CK BWA BJ ање КЕЕ 6 





1) ЖУКА F, зв H ЛА 2] ЕЙ] 

2) 体腔 在 大 气压 下 ， 关 闭 件 两 侧 同 时 市 压 由 关闭 到 开启 。 

3) 体腔 在 大 气压 下 ， 关 闭 件 一 侧 带 压 由 关闭 到 开局。 

4) 体腔 在 大 气压 下 ， 关 闭 件 为 一 侧 带 压 由 关闭 到 开启 。 

(2) 截止 阀 截止 阀 的 最 大 操作 转 矩 应 在 下 列 状态 下 ， 按 严 方 规定 的 压力 或 最 大 压 差 进行 


测量 : 





1) 体腔 在 大 气压 下 ,通道 帘 压 由 开启 到 关闭 。 

2) 体腔 在 大 气压 下 ， 关 闭 件 两 侧 同 时 带 压 由 关闭 到 开启 。 

3) 体腔 在 大 气压 下 ， 关 闭 件 (BJ30) 一 侧 (阀门 的 入 口 端 ) 带 压 ， 由 关闭 到 开启 。 

4) ЖЕКА, BJ (BR) 为 一 侧 (阀门 的 出 口 端 ) 带 压 ， 由 关闭 到 开局 。 
(3) ЖЮ ”蝶阀 的 最 大 操作 转 矩 应 在 下 列 状 态 下 ， 按 天 方 规定 的 压力 或 最 大 压 差 进行 测量 
1) 体腔 在 大 气压 下 ,通道 沉 压 由 开启 到 关闭 。 

2) 体腔 在 大 气压 下 ， 关 闭 件 两 侧 ( 蝶 板 ) 同时 带 压 ， 由 关闭 到 开启 。 

3) 体腔 在 大 气压 下 ， 关 闭 件 ( 蝶 板 ) 一 侧 带 压 ， 由 关闭 到 开局 。 

4) ЖЕЛЕК ЕТ, ЖИЙ (м) 为 一 侧 市 压 ， 由 关闭 到 开局 。 

5. 阀门 的 抗 静电 试验 

1) 对 于 API 6D 球 阅 、 非 金属 密封 平行 式 闸 阅 ， 管 道 介 质 为 径 类 时 ， 应 进行 抗 静 电 试验 。 
2) ЖИРЕН ТАЕ НУ 1ш “Р ЖТ НЕТ ТН 5% 。 

3) ТА ik. ТЕСИ, ЮЛ ЖК ЇНЇН НВ ИЛ А А АО ph 12V 的 直流 电源 来 测 

















‚ Ја АЕ ЛЕ ЛАНГ, BJP] P ЖКХ РОН, ЖЕ ВА А 100, 


6. API 6D ЖЮ, РИЧЕ КЕТА 
(1) ЙК ЈАВНУ, АП ЖОШ ЕН] L D: Н) ЛУТ uk АК #48] РА B Jj Б] 








对 腔 体 在 开启 和 关闭 位 置 的 过 压 采 取 了 保护 措施 ， 那 么 就 不 要 求 进行 腔 体 泄 压 试 验 。 


(2) 市 有 内 汇 压 阀 座 的 固定 球 球 六 和 和 直通 式 疗 阀 ”市 有 内 汇 压 阀 座 的 固定 球 球阀 和 直通 式 





疗 阀 的 腔 体 汇 压 试验 方法 应 为 ; 


1) 使 阀门 尘 开 ,阀门 体 腔 内 完全 充满 试验 介质 (水 )。 

2) 关闭 阀门 ， 使 试验 介质 (水 ) 从 立 门 的 每 端 试验 接口 洪 出 。 

З) 对 阀 腔 加 压 ， 直 到 一 个 阀 座 泄 放 腔 体 压 力 至 阀 端 ， 然 后 记录 此 汇 放 压力 。 

4) 对 阀门 为 一 个 阀 座 汇 压 的 方式 ， 继 续 癌 间 腔 加 压 ， 和 直到 男 一 个 阀 座 汇 放 压力 ， 然 后 记录 





其 汇 放 压力 值 。 


泄 压 压力 大 于 阿门 额定 压力 值 的 1.33 倍 时 ， 不 泄 放 ， 应 予以 拒 收 。 
(3) 浮动 球 球阀 ”浮动 球 球阀 腔 体 泄 压 试验 方法 应 为 : 

1) 使 阀门 半 开 ， 加 压 至 材料 在 38%C 时 规定 的 阀门 额定 压力 的 1.33 倍 。 
2) 关闭 阀门 ， 阀 门 的 进出 口 端 排放 至 大 气压 。 

3) 阀门 开 至 一 半 位 置 ， 监 视 腔 体内 试验 介质 的 汇 放 。 

腔 体内 集 有 带 压 介 质 应 予以 拒 收 。 

7. 火灾 型 式 试验 的 需求 (API 607—2005/ISO 10497 2004) 

(1) 火灾 型 式 试 验 基 本 条 件 
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1) РЕЛ ХУ In] 33А РК ЖЕ, НД Р —1 Jul) Ç 

2) 对 于 设计 成 双向 密封 的 不 对 称病 座 ， 需 进行 两 次 测试 ， 每 次 测试 一 个 方 回 。 

3) 对 于 单 回 密封 的 国门 ， 应 按 浆 门 标 明 的 方 同 进行 测试 。 

4) 测试 的 同门 应 充满 水 压 ， 并 在 关闭 的 位 置 进行 测试 。 

5) 试验 设备 应 配置 或 安装 一 个 蒸汽 踢 水 阅 ， 以 减 小 进口 液体 的 冷却 影响 。 

6) 管道 与 阀门 端 部 连接 处 可 能 出 现 泄漏 ， 不 计 入 本 次 测试 的 泄漏 量 。 

7) 防火 测试 中 ， 不 应 使 用 绝缘 材料 以 任何 方式 对 测试 病 门 进行 防护 。 

8) 测试 阅 门 应 使 用 制造 三 的 标准 手动 驱动 朔 置 进行 测试 。 

(2) 防火 测试 环境 

1) 测试 中 ,测试 阅 门 的 败 杆 和 通道 应 处 在 水 平方 回 。 

2) 如 测试 阅 门 有 浊 压 装置 ， 在 测试 中 泄 压 装置 发 生 的 泄漏 作为 外 部 泄漏 来 计算 。 

3) 如 设计 的 泄 压 装 置 为 腔 内 介质 排放 到 下 游人 出 ， 则 所 有 泄漏 作为 内 座 泄漏 来 计算 。 

Д) 把 密封 、 充 满 水 压 的 阀门 和 标准 的 手动 驱动 装置 应 完全 包围 在 750 ~ 1000% 火焰 中 
30min。 

火焰 温度 应 为 两 个 热电 偶 同 时 测 得 的 温度 的 平均 仁 ， 热 计量 方块 的 平均 温度 在 开始 燃烧 的 
15min 内 将 达到 650% ， 在 燃 煤 期 内 ， 要 保持 平均 最 低温 度 650% ， 温 度 不 能 低 于 560%. ХТ 
门 做 低压 测试 时 ， 阀 体 热电 侦 将 保持 590%C 至 少 Smin， 了 奖 盖 热电 偶 将 保持 650%C 至 少 1Smin， 为 
了 达到 有 要求， 燃烧 期 可 延长 Smin。 

5) 热电 侦 的 放置 . 

(D 软 密封 阀门 公称 尺寸 DN=<=100 (NPS4), 公称 压 力 PN10、PN16、PN25 和 PN40 (CL 150 
和 CL 300) 温度 测量 传 感 右 的 位 置 ， 如 图 15-23 所 示 。 
































图 15-23 ”温度 测量 传 感 需 的 位 置 
1 一 阀 体 热电 偶 2 一 阀 盖 热电 偶 3 一 火焰 热电 偶 4 一 火焰 热 计量 方块 
a 一 阀 体 热电 侦 安 装 于 此 处 ， 阀 体 和 阀 盖 热电 偶 低 于 痪 体 / 阀 盖 ， 
距离 为 1/2 壁 厚 或 13mm， 取 两 者 中 较 小 者 “b 一 从 阁 杆 密封 部 位 


(所 有 其 他 阀门 ( 软 密封 阀门 公称 尺寸 DN > 100 (NPS4) ， 公 称 压 力 PN10、PN16 PN25 和 
PN40 (CL 150, СІ, 300) 和 所 有 大 于 PN40 (CL 300 的 阀门 ) 温度 传感器 的 位 置 ， 如 图 15-24 所 
不 。 

6) 压力 表 。 压 力 表 的 读数 范围 应 为 测试 压力 的 1.5 ~4 倍 ， 其 测量 精度 为 标准 刻度 的 3% 。 

7) 热量 计 方 块 。 如 图 15-25 所 示 的 38mm 立方 的 热 计量 块 ， 方块 应 用 碳 钢 制造 ， 其 中 心 为 
热电 偶 传 感 区 ， 对 于 公称 尺寸 DN < 100 (NPS4), 公称 压力 PN10、PN16、PN25、PN40 (CL 
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150, С1,300) 的 测试 国门 ， 应 使 用 两 个 热量 计 方 块 ， 应 按 图 15-23 设置 。 对 于 公称 尺寸 DN > 
100 (NPS4) ， 公 称 压力 PN10、PN16、PN25、PN40 (CL 150，CL 300) 和 所 有 公称 压力 > PN40 
(CL 300) 的 测试 阀门 ， 应 使 用 两 个 热量 计 方 块 ， 两 个 方块 的 使 用 应 按 图 15-24 设置 ， 公称 尺寸 
DN 三 200 (NPS8)， 增 加 一 个 热量 计 方块 ， 如 图 15-24 中 的 a。 








图 15-24 ”温度 测量 传 感 需 的 位 置 
1 一 火焰 热电 偶 2 一 38mm 热量 计 方 块 
a 一 额外 增加 的 用 于 公称 尺寸 DN 二 200 (NPS 8) 的 热量 计 方块 。 b 一 从 阀 杆 密封 部 位 





8) 火 源 距 测试 阀门 或 任何 热量 计 至 少 需 要 150mm， 且 是 以 使 火焰 将 测试 阀 完 全 封闭 。 

9) 测试 阀门 的 出 口 管 道上 ， 应 安装 一 不 小 $103 
于 DN15 АЖЕ, Н рыр Р, ИД 
验 介 质 得 到 充分 的 排放 。 

10) 防火 试验 泪 置 的 内 壁 与 测试 阀门 之 间 
应 保持 干净 无 休 物 ， 水 平方 向 上 内 壁 与 测试 效 
门 任 何 部 位 之 间 的 距离 至 少 为 130mm。 竺 直方 
器 上 测试 阀门 的 项 部 距 上 壁 至 少 为 150mm。 

11) 如 果 测 斌 阀门 上 游 工 作 管 直径 大 于 
DN25 或 大 于 测试 公称 尺寸 的 1/2， 则 需 在 距 测 
试 病 最 少 130mm 处 用 火焰 封闭 该 工作 管道 。 上 
游 管 的 输送 能 力 要 大 于 被 测 阁 的 最 大 允许 泄漏 
н, 为 此 ,试验 装置 应 这 样 设计 。 

12) 测试 阀门 与 工作 管 连接 处 的 泄 涯 不 包 

















括 测试 评估 范围 内 ， 也 不 包括 在 可 允许 外 部 汇 图 15-25 ”热量 计 方 块 的 设计 和 尺寸 
漏 范 围 内 ， 为 此 必须 系 回 连接 处 ， 以 减少 泄漏 。 1 一 管道 2 一 符合 1507-1 的 管线 螺纹 R 1⁄8 
13) 火焰 环境 和 有 刻度 的 交 体 热电 偶 的 精 3 一 插 热 电 偶 孔 4 一 38mm 立方 
度 至 少 应 等 于 ТЕС 60584-2 中 B 型 2 级 或 其 他 型 3 级 。 
14) 接收 被 测 浆 门 泄漏 量 的 容 需 应 足够 大 。 


15) 校准 观测 计 或 水 位 计 。 

16) 试验 人 员 人 安全 需 知 。 

中 被 测 立 门 和 所 有 试验 设备 应 清洗 干净 ， 并 处 于 良好 的 操作 状态 。 
@л E JH K ЕТА Jr И „ 
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@) 应 设置 防护 挡 板 。 

应 使 用 气体 燃料 。 

(应 使 用 安全 内 ， 以 防止 双 阀 座 密封 阐 体 腔 破裂 ， 安 全 阀 的 开启 压力 由 测试 阀 生 产 厂 确定 ， 
不 可 大 于 20% 时 最 大 允许 工作 压力 的 1.5 倍 。 开 局 压 力 应 低 至 足以 防止 被 测试 阀门 在 预定 的 试 
验 温度 下 发 生 破 袭 。 

(3) 防火 测试 建议 系统 示意 图 防火 测试 建议 系统 示意 图 如 图 15-26 所 示 。 
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b) 


图 15-26 ”防火 试验 建议 系统 
а) EJE JJ b) 压缩 气体 作为 压力 源 
1 一 压力 源 “2 一 压力 调整 器 及 释放 3 一 储 水 饶 ”4 一 校准 的 水 位 计 5 一 供水 管 
6 一 截止 闪 7 一 压力 计 8 一 管线 ， 用 于 安装 燕 汽 玲 水 阀 9 一 用 于 测试 关闭 阀 
10 一 测试 阅 ， 水 平安 装 ， 了 病 杆 处 于 水 平方 向 “11 一 稀 料 气体 供应 及 火焰 
12 一 热量 计 立 方 体 13 一 火焰 及 了 疾 体 热电 偶 14 一 压力 计 和 安全 阀 15—11 
16 一 放空 闪 17 一 冷凝 管 18 一 容器 ”19 一 单 向 阀 20 一 倾斜 管 ” 21 一 清除 空间 
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(4) 试验 程序 

1) 将 测试 阀门 放置 人 测试 装置 中 ,使 阅 杆 和 通道 置 于 水 平 位 置 。 只 可 一 个 方向 流动 ( 单 
向) 的 阀门 ， 按 流 癌 的 正常 状态 放置 。 

按 图 15-23 和 图 15-24 所 示 ， 适 当地 定位 火焰 环境 、 病 体 热 电 偶 和 热量 计 方 块 。 

对 于 公称 尺寸 DN 大 100 (NPS4) ， 公 称 压 力 PN<40 (CL 300) 的 软 阀 座 阀 门 ， 使 用 双 热 电 
偶 火 焰 环 境 ， 两 个 热电 偶 和 热量 计 方 块 的 放置 如 图 15-24 所 示 。 

对 于 所 有 其 他 类 型 阀门 ， 使 用 双 热 电 偶 火 焰 环 境 ， 两 个 热电 偶 和 热量 计 方 块 的 放置 如 图 15- 
24 所 示 。 对 于 公称 尺寸 DN >200 (NPS8) 的 了 阀门， 使 用 三 个 热量 计 方块 。 

2) 将 测试 阀门 置 于 部 分 开启 状态 ， 打 开 供 水 将 5、 切 断 阀 6、 排 气 阅 16 和 切断 闪 15, 
统 注 满 水 并 排 空 所 有 人 气体， 当 系 统 完 全 被 水 充满 ， 关 闭 切 断 阀 15， 排 气 阅 165 Ж 5, {Жж 
统 升 压 ， 压 力 为 20% 时 最 高 工作 压力 的 1.4 倍 。( 实 际 测试 压力 可 以 圆 整 到 较 高 的 压力 bar 值 )， 
检查 测试 装置 泄漏 ， 并 尽量 消除 ， 释 放 压 力 ， 关 闭 测 试 阀门 并 打开 切断 交 15 

3) 如 果 测 斌 阀门 沉 有 湖 流 密封 ,关闭 阀门 时 截留 在 漳 流 阀 座 和 下 游 阀 座 之 间 的 水 量 ， 并 记 
录 该 水 量 。( 在 总 泄漏 量 中 应 减 去 该 截留 在 中 腔 中 的 水 量 )。 

4) 按 以 下 压力 调整 系统 压力 . 

Q@ 对 于 公称 压力 为 PN10、PN16、PN25、PN40 (CL 300) 的 软 阀 座 阀 门 ， 最 低 测 试 压力 为 
О. 2MPa (2bar) 。 

@ 对 于 所 有 其 他 类 型 的 阅 门 ， 最 高 测试 压力 为 20% 时 阀 座 可 承受 最 大 工作 压力 的 75% 。 

在 加 热 和 冷却 期 间 保 持 此 试验 压力 ， 人 允许 最 高 为 测试 压力 的 50% 瞬间 压力 降低 ， 但 此 降低 
在 2min 内 会 恢复 ， 且 累积 降低 时 间 不 超过 2min。 

5) 记录 水 位 计 4 上 的 数据 ， 清 空 容器 18 。 

б) 除去 测试 国门 ， 调 整 试 验 系 统 ， 在 测试 期 间 保 持 要 求 的 温度 与 压力 。 

7) 打开 燃料 供应 阅 ， 点 燃 火焰 ， 在 30 min 的 燃烧 期 间 监 控 火 焰 环 境 的 温度 ， 检 查 两 个 火 
焰 环 境 热电 偶 13 的 平均 温度 ， 从 开始 燃烧 起 在 2min 内 达到 730% ， 并 保持 平均 温度 在 750 ~ 
1000°С [Н], 在 30min 燃烧 期 间 ， 温 度 不 可 出 现 低 于 700% 的 情况 。 

8) 热量 计 方 块 的 平均 温度 在 开始 燃烧 期 的 15min 内 将 会 达到 650% ， 在 虚 烧 的 滞留 期 内 ， 
要 保持 平均 最 低温 度 650% ， 温 度 不 能 低 于 $60% ， 对 于 阀门 做 低压 测试 时 ， 阀 体 热电 偶 孔 将 保 
持 590C 最 少 5min。 阀 盖 热 电 偶 孔 将 保持 650%C 至 少 15min 的 燃烧 期 ， 为 了 达到 要 求 ， 燃 烧 期 可 
延长 5min。 

9) 在 燃烧 期 内 ， 每 30s 记录 仪器 的 读数 7、12、13、14 热电 偶 孔 要 编号 ， 并 单独 记录 温 
度 。 

10) 在 燃烧 期 的 最 后 (30 min) 关闭 燃烧 供给 阀 。 

11) 在 燃烧 期 内 ， 要 立即 测定 容器 18 内 收集 的 水 量 ， 并 确保 渗 漏 全 部 通过 阀 座 ， 如 果 所 测 
试 的 阀门 是 进口 阅 座 密封 ， 应 测 位 于 进口 阅 座 和 出 口交 座 间 的 水 量 ， 连 续 收 集 容器 18 内 的 水 ， 
用 来 确定 阀门 在 烧 烧 期 和 冷却 期 内 的 外 部 活 漏 量 。 

12) 在 熄灭 火 的 Smin 内 ， 用 压力 水 冷却 测试 的 阀门 ， 使 其 外 部 表面 温度 低 于 100% ; 冷却 
的 时 间 不 超过 10min， 记 录 压 力 水 冷却 阀门 表面 ， 使 其 低 于 100% 这 一 过 程 的 时 间 。 

13) 检查 并 调整 测试 压力 使 其 与 (4) -4) 相 一致 ， 记 录 液 位 计 4 上 的 读数 ， 确 定 容 吉 18 
内 的 水 量 ， 记 录 任 何 外 部 压力 释放 装置 的 泄漏 ， 如 果 这 些 连接 是 作为 标准 设计 的 一 部 分 ， 这 些 泄 
漏 量 是 用 来 计算 在 整个 燃烧 和 冷却 期 内 的 全 部 外 漏 量 。 

14) 对 于 公称 压力 PN<100 (CL 600) 的 阀门 ， 降 低 并 稳定 压力 在 0.2MPa (2bar) ， 在 Smin 
时 间 内 测量 通过 阀 座 的 泄漏 量 。 
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15) 增加 并 稳定 测试 压力 到 高 压力 ， 关 闭 截止 阅 15， 根据 试验 压力 操纵 测试 阀门 使 之 到 全 
开 位 置 。 

16) 稳定 压力 至 高 的 测试 压力 ， 并 测量 Smin 时 间 内 的 泄漏 量 。 

(5) 性 能 要 求 

1) 在 燃烧 期 内 通过 阀 座 产 生 的 泄漏 : 

(D 对 于 低压 测试 ， 在 低压 测试 燃烧 期 内 ， 通 过 阀 座 的 泄漏 量 不 应 超过 表 15-7 的 数值 。 

(对 于 高 压 测试 ， 在 高 压 测试 燃烧 期 内 ， 通 过 阀 座 的 泄漏 量 不 应 超过 表 15-7 的 数值 。 

2) 在 燃烧 和 冷却 期 内 的 外 部 泄漏 .: 

(D 对 于 低压 测试 ， 在 低压 测试 燃烧 甚 和 冷却 期 内 ， 平均 外 部 泄漏 ， 不 包括 通过 阀 座 的 泄漏 ， 
不 应 超过 表 15-7 的 数值 。 

(对 于 高 压 测 试 ， 在 高 压 测试 燃烧 期 和 冷却 期 内 ， 平 均 外 部 泄漏 ， 不 包括 通过 阀 座 的 泄漏 ， 
不 应 超过 表 15-7 的 数值 。 

З) 冷却 后 通过 阀 座 泄漏 的 低压 测试 。 通 过 阀 座 的 最 大 泄漏 量 不 应 超过 表 15-7 的 数值 。 

4) 可 操作 性 。 防 火 测试 后 ， 用 适合 的 操纵 人 员 操 纵 阀 门 能 从 关闭 状态 下 在 高 的 试验 压力 下 
全 开 ， 不 使 用 附加 的 扳手 或 加 长 杆 。 












































5) 操作 后 外 部 泄漏 测试 。 病 门 在 全 开 位 置 的 高 压 测 试 中 ， 平 均 外 部 泄漏 不 应 超过 表 15-7 的 
数值 。 
表 15-7 最 大 泄漏 量 
最 大 泄漏 量 / (тїтїп) 
公称 尺寸 йз М ЖШ 8: 外 部 泄漏 
期 冷却 以 后 在 燃烧 期 和 冷却 期 操作 后 测试 
DN NPS 
低压 测试 高 压 测试 低压 测试 低压 测试 高 压 测试 高 压 测试 
8 1/4 8 32 8 
40 1% 160 640 64 40 160 40 
50 2 200 800 80 50 200 50 


65 2% 260 1040 104 260 65 


320 80 


ШЇ 
сл 


125 500 2000 200 125 500 125 





150 600 2400 240 150 600 150 





EE 
— 
100 400 160 100 400 100 
5 
6 











( Ж) 
最 大 泄漏 量 / (тїтїп) 
公称 尺寸 ЖЧ М ЖЕ ЇЙЇ nr 外 部 泄漏 
冷却 以 后 在 燃烧 期 和 冷却 期 操作 后 测试 
DN NPS 

高 压 测 试 低压 测试 低压 测试 高 压 测 试 高 压 测 试 

200 Š | 320 200 800 200 

>200 320 200 800 200 








Е. 外 部 泄漏 不 包括 阀门 与 管道 连接 处 的 泄漏 。 

(6) 试验 报告 。 试验 报告 应 包括 以 下 信息 : 

1) 防火 型 式 试验 日 期 。 

2) 防火 型 式 试验 地 点 。 

3) 防火 型 式 试验 使 用 的 参数 。 

4) 阀门 生产 厂 的 名 称 和 地 址 。 

5) 说 明 防 火 测试 的 败 门 已 通过 病 门 生产 广 按 标准 要 求 的 静水 压 试 验 ， 空 气 型 式 试 验 和 生产 
压力 试验 。 

б) 测试 阀门 的 所 有 描述 (公称 尺寸 、 压 力 等 级 、 阀 门类 型 (щш у), Ең, 3846 uk ЭШ 
径 、 阀 体 / 阀 盖 材 料 、 内 件 材料 ) 和 生产 厂 的 参考 数据 。 

7) 图 门 的 标识 及 位 置 ， 包 括 生 产 厂 的 名 有 牌 日 期 。 

8) 生产 厂 的 立 门 总 图 和 明细 表 , 包 括 材料 .所 有 阀门 的 测试 记录 以 及 文件 发 布 和 修订 日 期 。 

9) 说 明 手 动 驱动 装置 是 否 适合 测试 阀 门 ， 并 说 明 其 类 型 、 生 产 三、 型 号 和 力矩 。 

10) 燃烧 和 冷却 期 间 的 测试 压力 。 

11) 测试 开始 时 间 ， 如 点 燃 燃 烧 融 。 

12) 开始 时 以 及 测试 过 程 中 每 隔 30s 的 温度 记录 ， 每 个 温度 记录 对 应 每 个 热电 偶 。 

13) 燃烧 期 回 通过 内 座 的 泄漏 量 。 

14) 燃烧 和 冷却 期 的 外 部 泄漏 量 。 

15) 阀门 冷却 至 100% 需要 的 时 间 。 

16) 低压 试验 公称 压力 PN<100 (CL 600) 通过 阀 座 的 泄漏 量 。 

17) 说 明 测 试 的 阀门 是 否 达 到 全 开 位 置 。 

18) 在 全 开 位 置 的 外 部 泄漏 量 。 

19) 阀门 是 否 是 不 对 称 的 ， 并 且 是 双向 密封 ,一 测试 结果 为 两 个 方向 的 。 

20) 测试 过 程 的 观察 ， 关 系 到 提供 的 结 

21) 说 明 测 试 的 阀门 是 符合 该 标准 要 求 。 

22) 在 测试 报告 的 封面 和 目录 中 指明 报告 的 页 码 ， 且 每 页 都 有 页 码 ， 如 二 ，%。 

23) 防火 测试 中 的 见证 人 及 其 姓名 。 

24) 了 病 门 舱 体 压力 释放 装置 的 设置 。 

(7) 代表 其 他 国门 的 公称 尺寸 、 压 力 等 级 和 材料 的 条 件 

1) 总 则 。 所 有 与 测试 的 阀门 具有 同样 基本 设计 的 阀门 可 以 为 已 经 完成 防火 测试 ， 而 不 是 每 
个 公称 尺寸 、 公 称 压力 等 级 、 但 要 符合 以 下 限制 条 件 。 

中 一 个 测试 的 阀门 可 以 证 明 大 于 测试 阀门 ， 但 不 能 超过 指定 测试 阀门 公称 尺寸 的 两 倍 。 一 个 
公称 尺寸 为 DN200 (NPS8) 的 测试 阀门 可 以 证 明 所 有 更 大 公称 尺寸 的 了 阀门， 如果 所 提供 阀门 的 









































492 


最 小 公称 尺寸 大 于 0200 (NPS8) ， 那 么 该 最 小 公称 尺寸 的 阀门 将 接受 测试 ， 以 验证 其 他 公称 尺 
ГИЛ Г] 

@ МАКАУ DN50 (NPS2) ВЕНЕТА ЛУД pK ЕН] ЖЖ |], ШЖ 
所 提供 阀门 的 最 大 公称 尺寸 小 于 DN50 (NPS2), АКАК УРИ РЕ БЕИ, ЕД 
验证 其 他 规格 。 

一 个 测试 的 立 门 可 以 用 来 证 明 公 称 压力 PN (CL) 大 于 该 测试 阀门 ， 但 不 超过 该 测试 阀门 
公称 压力 PN (CL) 两 倍 的 阀门 ， 除 表 15-10、 表 15-11 所 示 的 阀门 之 外 。 

(9 一 个 缩 径 的 (或 文 顾 里 型 的 测试 的 阀门 可 以 用 来 验证 较 小 公称 尺寸 的 全 通 径 (或 常规 
型 式 ) 的 阀门 ， 当 组 件 与 密封 件 、 阀 座 密封 和 内 杆 相关 的 设计 和 尺寸 ， 在 此 情况 下 ， 许 可 的 平 
均 汇 漏 可 以 应 用 于 全 通 径 (或 常规 形式 ) АЈ ГІ. 

() 阀 体 连接 端的 类 型 本 标准 不 予 考虑 ， 然 而 大 部 分 阀门 由 其 连接 端 类 型 所 决定 ， 为 了 证 明 符 
合 本 标准 和 其 他 标准 要 求 ， 与 测试 阀门 不 同 的 连接 端的 阀门 可 能 会 被 证 明 。 

а. 它们 的 大 部 分 大 于 所 测试 的 阀门 。 

b. 它们 的 大 部 分 不 小 于 所 测试 阅 门 的 75% 。 

2) 结构 材料 : 

山 为 了 产品 符合 检验 证 书 或 型 式 试 验 系 统 ， 承 受 压 力 的 阀门 壳 体 材料 可 以 为 下 列 普通 分 类 的 
其 他 材料 。 

а. 2 ЖЕ. 

b. ЖКЖ, 

c. 双 相 不 锈 钢 。 

如 采 一 类 准 门 由 铁 系 体 测 试 闪 门 所 履 盖 ， 其 覆盖 范围 可 以 扩展 到 奥 氏 体 和 双 相 不 锈 钢 ， 只 
要 进行 中 等 尺寸 的 该 类 材料 同样 设计 的 立 门 测试 即 可 。 

(3) 其 他 承受 压力 的 阀门 沈 体 材料 需 按 (7) -3) 和 (7) 4) 的 要 求 进行 全 部 代表 公称 尺寸 
的 测试 。 

(4 铁合金 螺栓 (如 B7 、L7) 作 为 承 压 阀 门 完 体 的 连接 ,可 以 证 明 奥 氏 体 螺栓 ,但 是 不 能 反 过 来 。 

(关于 阀 座 和 关闭 件 的 密封 ， 险 座 和 了 阀 体 间 的 密封 ， 痊 杆 密封 和 阀 体 连接 的 密封 的 非 金属 材 
料 ， 需 要 重新 验证 ， 然 而 填充 聚 四 所 乙烯 (RPTFE) 可 以 证 明 非 填充 聚 四 所 乙烯 (PTFE) ， 反 过 
来 也 是 一 样 。 

3) 公称 尺寸 验证 的 几 门 。 表 15-8 和 表 15-9 所 列 为 实际 测试 公称 尺寸 的 阀门 可 以 蔡 代 经 防火 
测试 的 其 他 公称 尺寸 的 立 门 。 



































表 15-8 其 他 被 DN 验证 的 阀门 表 15-9 其 他 被 NPS 验证 的 阀门 
(单位 : mm) (单位 in) 
需要 测试 的 阀门 公称 尺寸 | 其 他 被 验证 阀门 的 公称 尺寸 需要 测试 阀门 的 公称 尺寸 | 其 他 被 验证 阀门 的 公称 尺寸 
DN DN NPS NPS 
50 <50;65 ;80 ;100 2 <2;226;3;4 
65 65 ;80 ;100 ;125 2% 2%;3;4;5 
80 80;100;125;150 3 3;4;5;6 
100 100;125;150;200 4 4;5;6;8 
125 125;150;200;250 5 5;6;8;10 
150 150;200;250;300 6 6;8;10;12 








200 =200 Š 三 8 
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4) 由 压力 等 级 验证 的 阀门 。 表 15-10 和 表 15-11 所 列 为 实际 测试 公称 压力 PN (CL) А09 
门 ， 可 以 蔡 代 经 防火 测试 的 其 他 公称 压力 РМ (CL) 的 阀门 。 





表 15-10 ”其 他 被 PN 验证 的 阀门 表 15-11 其 他 被 CL 验证 的 阀门 
күс" 其 他 被 验证 阀门 的 公称 压力 ЕУ 其 他 被 验证 阀门 的 公称 压力 
测试 阀门 的 公称 压力 | 测试 阀门 的 压力 级 - | 

PN CL 
PN CL CL PN 

10 10;16 150 150 150 ;300 10;16;25;40 
ш 0: зө 300 300;400;600 40;63;100 
25 25;40 150;300 

400 400;600;800 63;100 
40 40;63;100 300;400;600 

600 600;800;900 100;150 
63 63;100 300;400;600 

800 800 ;900 ; 1500 100; 150;260 
100 100;150 600 ;800 ;900 

900 900;1500 150;260 
150 150;260 900;1500 
420 420 2500 2500 2500 420 








5) 特殊 标识 。 除 相关 标准 和 规范 的 标识 要 求 之 外 ， 符 合 本 标准 的 阀门 可 以 打上 “1ISO-FT” 标 
识 (代表 经 ISO 防火 测试 ) 。 

8. 阀门 耐火 试验 规范 (АРІ SPEC 6 FA-1999) 

(1) ДАШ 

1) 范围 。API SPEC 6 ЕА-1999 НАЈ ЛЕ ЕКА rB Н) API6A Ж JJ £ ж ЛП 6D 阀门 
的 试验 要 求 及 性 能 评 佑 。API SPEC 6 FA-1999 的 性 能 要 求 是 不 考虑 规格 和 压力 级 而 制定 的 可 接受 
的 标准 极限 。 

制定 了 试验 阀门 在 暴露 于 火焰 中 30min 后 的 通过 闪 座 污 漏 和 外 漏 可 接受 的 标准 。 

燃烧 期 的 规定 是 基于 大 多 数 火 焰 炉 灭 所 需 的 最 长 时 间 。 燃 烧 最 大 的 持续 时 间 是 主要 考虑 的 衡 
量 太 度 ， 其 影响 大 于 那些 在 试验 中 所 预料 的 。 

2) 耐火 试验 的 阐述 。 

中 阀门 将 在 市 水 关闭 状态 进行 试验 ， 阀 杆 和 通道 处 于 水 平 位 置 。 

@) 阀 门将 包容 在 两 个 热电 偶 平 均 温 度 为 1400 ~ 1800 °Е (761 -980°С) 的 火焰 之 中 ， 其 配置 


一 一 ‘У xE: ^2 о О, y> p. > [mm 1. 
如 图 15-27 和 图 15-28 所 示 。 其 读数 不 得 低 于 1300T (704Y ) ， 试 验 装置 将 包括 碳 钢 制 的 1 —in 





























y y ЕЗ. у ET. У |. 22+ y y ЕЗ. у 1 。 > 
立方 体 热 量 计 其 ,热量 计 安装 在 其 中 心 (参见 图 15-29 热量 计 块 结构 )。 对 于 7 т 或 更 小 的 


API 规范 6A ГЈ біп 或 更 小 的 АРІ 规范 6D 阀门 ,试验 时 用 两 个 热量 计 块 ,配置 如 图 15-27 所 
示 ; 对 于 较 大 规格 的 阀门 ， 将 采用 三 个 热量 计 块 如 图 15-28 所 示 。 试 验 阀 门 公称 尺寸 大 于 NPS1 
(DN25 ) 或 为 赔 门 公称 尺寸 一 半 (总 是 较 小 的 ) 的 进口 管 路 系统 必须 包容 在 火焰 之 中 ， 其 最 小 
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lin(25mm) 


从 闪 杆 密封 面部 位 


距离 为 6in (152mm) 。 


1.511(38тт) 


热量 计 








lin(25mm) 


图 15-27 较 小 闪 门 热量 计 的 配置 


lin(25mm) 


从 阀 杆 密封 面部 位 


lin(25mm) 








1.511(38тт) 
热量 计 
1.511(38тт) 
热量 计 
lin(25mm) 
lin(25mm) 


lin(25mm) 


图 1528 ” 较 大 降 门 热量 计 的 配置 





3) 燃烧 时 间 由 点 火 开 始 为 30min。 
(9 管子 与 阀门 端 部 连接 处 的 泄漏 (法 兰 、 螺 纹 或 焊接 ) 不 考虑 为 该 试验 的 一 部 分 ， 也 不 包 
括 在 (3) 2), (3) 4), Ж (3) 6) 7 
“з ç 0.125in(3.2mm) ##H#L 
0.750in(19mm) 深度 
0.339in(8.6mmy) 4, 
0.38in(10mm) 深度 


许 的 外 漏 之 中 。 为 试验 可 以 改进 这 些 连 接 以 
0.250in_27NPT 锥 管 






(2) 试验 程序 


1) 试验 步骤 (Л 15-30): 
QD 打开 水 源 阀 门 5、6 和 任何 必要 的 通 


气 间 17， 让 水 流 经 整个 系统 ， 排 除 空气 。 试 
验 降 放 在 半 开 位 置 ， 以 便 让 液体 全 部 充满 效 






杆 热电 偶 孔 


| 一 一 一 一 一 一 一 





1.5in(38mm) 立方 体 





材料 : 碳 钢 
通用 偏差 : 土 0.03in( 土 0.8mm) 


图 15-29 热量 计 立 方 体 设 计 








体 。 
Q ЕГ 5 和 试验 将 11， 人 然后 关上 通 
气 阅 17， 试 验 阀 管 系统 入 口 将 全 部 充满 ， 水 





系统 的 出 口 处 将 排 空 。 
(3) 给 系统 施加 适当 的 高 试验 压力 ( 见 表 
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15-12) ， 在 燃烧 和 冷却 期 间 保 持 该 压力 。 短 暂 的 压力 损失 是 允许 的 , 但 其 补足 时 间 不 得 超过 
2min。 通 过 刻度 观测 计 4 记 下 读数 。 腾 空 出 口 的 刻度 容器 19 。 

由 打开 燃气 供应 ， 上 点火 并 监视 火焰 温度 ， 两 侧 火 焰 的 热电 偶 14， 每 个 要 求 在 2min 内 必须 达 
到 1400 F (761%), ， 平 均 温 度 保 持 在 1400 ~ 1800°Е (761 ~980% ) ， 在 燃烧 的 其 余 时 间 内 读数 不 
得 低 于 1300 下 (704%C ) 。 

@@) 量 热 计 13 的 平均 温度 在 点 火 后 15min 内 应 达到 1200 下 〈650% ) ， 在 燃烧 的 其 余 时 间 内 保 
持 最 小 平均 温度 1200 F (650%) 而 且 不 允许 有 一 个 温度 低 于 1052 下 (565%). 














2 0 Е: біп = 152mm 


(@), 





ў: біп =152mm 


А 07 
са 2 


43 
(9 


a) 








图 15-30 ”建议 的 阀门 耐火 试验 系统 图 
а) 系统 采用 一 个 泵 作为 压力 源 b) 系统 采用 压缩 空气 作为 压力 源 
1 一 压力 源 2—70) HHB ER ЗК ”4 一 刻度 观测 计 “5 一 供水 “6 一 切断 闻 7 一 压力 表 
3 一 管子 系统 配置 装备 凝 汽 阀 9 一 试验 用 套 简 [阀门 的 任何 部 分 和 套 简 的 水 平 间 隙 最 小 为 6in (152mm) | 
10 一 套 简 的 最 小 角 高 度 要 高 于 立 门 项 部 6in(152mm)” ”11 一 试验 阀 水 平安 流 且 闪 杆 处 于 水 平 位 置 
12 一 可 燃气 供 至 燃烧 器。 ”13 一 热 计 量 1%in 立方 体 14 一 火焰 温度 热电 偶 15 一 压力 表 和 缉 压 阀 
16—00 17—218 00 18 一 冷凝 希 ”19 一 刻度 容 右 ”20 一 止 回 阀 











注意 : 来 日 外 部 汇 涯 的 水 或 获 汽 溅 到 火焰 上 ， 实 际 上 会 导致 热电 偶 或 量 热 计 的 读数 有 所 下 降 。 即 使 下 
降 不 明显 ， 在 试验 报告 上 也 要 注 明 这 种 情况 。( 试 验 ) 只 要 有 一 个 测 火 焰 的 热电 偶 和 量 热 计 起 作用 ,试验 
束 可 在 不 下 调 燃 料 控 制 源 的 条 件 下 继续 进行 。 
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(ОЛЕ БЕД ЇН] pp. 305 记录 一 次 仪表 7、13、14 和 15 的 读数 。 

QD 在 燃烧 期 间 达 30min 时 关 掉 燃气 。 

(B® 立即 测 出 收集 在 刻度 容器 19 里 的 水 量 ， 作 为 全 部 通过 阀门 阀 座 的 泄漏 量 ， 然 后 继续 收集 
水 于 刻度 容器 19 里 ， 用 以 确定 外 部 泄漏 率 。 

如 果 试 验 用 阀 是 进口 密封 型 ， 那么 当 阀 门 关闭 后 落 入 进出 口 密封 座 间 的 水 的 容积 在 试验 前 即 
可 确定 ， 并 且 这 要 在 试验 报告 上 注 明 。 假 定 在 试验 过 程 中 这 些 水 经 阀门 ， 出 口 密封 座 并 收集 到 刻 
度 容 絮 里 ， 由 于 这 些 水 在 经 过 进口 密封 座 时 没有 发 生 汇 漏 ， 所 以 在 确定 通过 阀门 的 泄漏 量 时 要 从 
测 得 的 总 量 中 减 去 它 。 

注意 : 若 在 燃烧 和 /或 冷却 过 程 中 从 出 口 收集 的 总 量 少 于 体腔 容积 ， 则 通过 阀 座 的 泄漏 量 可 认为 是 
== 


< О 





























(©З Їн БЕ 21 212 F (100°С) 或 更 低 ， 通 过 观测 计 4 Е ле 19 记录 读数 ， 根 据 制 
造 商 的 需要 冷却 方式 可 随意 选择 自然 冷却 或 强制 冷却 。 

以 下 低压 试验 只 要 求 对 CL 600 和 更 低 的 API 规范 6D 阀门 进行 。 减 压 至 低 试验 压力 值 (СА, 
表 15-12)， 过 5min 测量 通过 阀门 和 外 部 泄漏 。 

四 完成 (2) -1) -( ~ 0 步骤 ， 再 增加 试验 压力 至 高 试验 压力 值 ( 见 表 15-12)。 

史 在 高 压 差 时 打开 试验 阀门 ， 阀 门将 移 到 一 个 半 开 的 位 置 ， 关闭 切断 阀门 16， 排 出 管线 和 
试验 阀门 体腔 内 的 空气 或 水 燕 气 。 

B33 在 高 试验 压力 下 ,阀门 处 于 敞开 位 置 达 5min， 测量 和 记录 下 外 部 泄漏 。 

2) 试验 调节 不 包括 试验 阀门 在 内 的 试验 系统 可 以 在 试验 期 间 调 节 到 保持 试验 处 于 极限 规定 



































te 
表 15-12 耐火 试验 的 试验 压力 
ЮГ 224 高 试验 压力 低 试 验 压力 
( bar) psi ( bar) ( MPa) 
29 (2.0) (0.2) 
50 (3.4) (0.34) 
70 (4.8) (0.48) 
(74.5) 105 (7.2) (0.72) 
Spec 0D (111.7) — == — 
Г) (186.2) 一 一 一 
(310.3) 一 一 一 
(13.8) (103.4) (10.3) 一 
(20.7) (155.1) (15.5) = 一 
阀门 (34.5) (258.6) (25.9) == = 
(69.0) (517.1) (51.7) — = 
(1034) (103.5) (775.7) (77.6) — = 
(1379) (138.0) (1034.2) (103.5) БЕ 一 








ПЕ: 所 有 试验 压力 允许 差 上 10% 。 
由 “PN” 是 压力 级 用 于 ISO (国际 标准 组 织 ) 文件 的 标志 。 


(3) 性 能 要 求 
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1) ЛАКАН 〈 高 试验 压力 下 ) Н], ЭШ ЖЕЕ AHS AS 48 Ra Р) 
所 示 : 参见 (2) -1) -@)。 


燃烧 时 间 30min 
泄漏 率 ” 400mL/in/min 


(15. 7mL/mm/min) 
2) 外 部 泄漏 (高 试验 压力 下 ) 一 一 在 燃烧 和 冷却 期 间 (阀门 处 于 关闭 状态 ) ， 最 大 外 部 汇 
漏 不 得 超过 下 列 所 示 : 参见 (2) -1) -8 和 (2) -1) -9), 





试验 持续 时 间 30min 加 冷却 至 212 下 
(100) 所 用 的 时 间 
Шш 100ml,/in/min 


(3. 9mL/mm/min) 
З) ЖЖ УМЕН 〈 低 试验 压力 下 ) ——ТЕЎ Ши, ЖЧ ЖЕ ЖИЙ 4 488 2r F ЈАТ 
不 。 参见 (2) -1 ) -(0, 





试验 持续 时 间 Smin 
泄漏 率 ” 40mL/in/min 


(1. 6mlL/mm/min ) 
4) ЭЙ (ЇКА К) 一 一 在 冷却 后 (阀门 处 于 关闭 状 态 )， 最 大 外 部 汇源 不 得 超 
过 下 列 所 示 ,， 参见 (2) -1) -9。 








试验 持续 时 间 5min 
泄漏 率 ” 20п1./іпитіп 


(0. šmL/mm/min) 

5) ОТНУ ВГ ВЕЛИКЕ т ИЛА Ө КЕЗЕ РАТЕ (Ж 15-12) Б 
门将 被 开 到 原 开 局 状态 (如 (2) -1) - 归 所 规定 的 ) 。 

6) 外 部 泄漏 一 一 开启 状态 ,试验 阀门 在 开启 状态 外 漏 (如 (2) -1) -3 所 规定 的 ) 不 得 超 
过 200mL/in/min ( 8ml,/mm/min ) 。 

7) 0.30001. ДПА 5 Г Ут ТЕС АЕ Г] HU] ВЕНУ 2. Ju y Bl E ШЖ SC BJ TE 
Jb УА Л) Г K 2 ТН Е К ИЕ НАУ Г J— J ШИЕ Ее кт, АПАР ШИП Ее 2] 
fE, ПА, ТЕЖЕП Hs ЖЕ Pr ТЛ TF А УЙ 

8) 试验 要 求 。 给 定 设 计 的 阀门 其 每 个 规格 和 压力 级 的 试验 代用 品 ， 和 试验 阀门 相同 的 基本 
设计 的 其 他 阀门 以 及 相同 的 非 金属 材料 关于 阀 座 对 关闭 件 的 密封 、 阀 座 对 内 体 的 密封 、 阀 杆 密 
封 、 阀 体 连 接 处 和 密封 ， 以 下 列 的 限制 为 条 件 可 以 考核 。 

(中 一 个 试验 阀门 可 用 于 考核 比试 验 闪 门 更 大 的 阀门 ,但 其 规格 不 能 超过 试验 阀门 的 两 们 
(参见 表 15-13)。 规 格 为 16in 的 立 门 将 作为 考核 所 有 更 大 的 规格 。 

已 一 个 试验 阀门 可 用 于 考核 更 高 压力 级 的 阀门 ， 但 不 能 比试 验 立 门 的 压力 级 大 两 倍 。( 参 见 
ле 15-14) 

3) 试验 阀门 的 公称 尺寸 由 端 部 连接 的 尺寸 决定 。 

(9 和 欲 用 于 双 癌 装置 上 的 阀 体 内 部 或 外 部 结构 不 对 称 的 阀门 (不 包括 端 部 的 连接 )， 和 /或 不 
对 称 的 阀 座 和 关闭 件 机 构 ， 将 进行 两 次 试验 步 恕 ， 在 每 个 安装 位 置 方 品 上 进行 各 一 次 。 不 对 称 的 
病 门 欲 用 于 单方 向 逆 置 上 应 按 标 志和 推荐 闭 置 的 方向 进行 试验 。 

( 引 除 设计 时 要 求 保 护 的 部 件 ， 阀 门 不 得 采用 任何 形式 的 绝热 材料 进行 保护 。 
























































加 ”泄漏 率 是 指 每 英寸 公称 太 才 每 分 钟 毫升 〈 每 训 米 公称 太 才 每 分 钟 毫升 ) 在 特定 的 持续 时 间 内 的 平均 值 。 
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表 15-13 


其 他 规格 的 阀门 考核 (参见 (3) -8) -(D) 
考核 的 其 他 阀门 公称 尺寸 


试验 立 门 公称 尺寸 























NPS DN NPS DN 
1 
2( API 6D) 2,2 —-,3,4(АРІ6р) 
її. 1 50 50,65,80,100 
1 一 ,2 一 (API6A) 13 1 9 1 1 
16” 16 下 
16” 16” 16” 8° 16 
9 9 1 1 
2 -一 ,(API6A) 2 
16 16” 8 16” 8 
65 65 ,80 ,100 ,125 
1 1 
2 (API 6D) 2 本 ,3,4(API6D) 
3( API 6р) 3,4,6( API 6D) 
1 80 1 1 1 1 80 ,100 ,125 ‚150 
3— (API 6A) 3 一 ,4 一 ,一 ,7 一 (API6A) 
8 8 ”16” 8” 16 
4(API 6D) 4,6,8( API 6D) 
1 100 1 1 1 100 ‚125 ‚150,200 
4 一 (API6A) 4 一 ,5 一 ,7 一 (API6A) 
16 16” 8 16 
1 1 
1 5 一 ,7 一 ,9(API6A) 
5 (APL6A) 125 8 ` 16 125 ‚150,200 ,250 
6,8,10( API 6р) 
6( API 6р) 6,8,10,12( API 6D) 
1 150 1 150 ,200 ,250 ,300 
7 一 (API бА) 7 一 ,9,11(API6A) 
16 16 
8 ,10 ,12 ,14,16(API 6р) 
8(API 6D) 200 200 ,250 ,300 ,350 ,400 
9,11( API 6A) 
9,11, (API 6A) 
9( API 6A) N/A 250 ~ 400 
8 ~ 16(АРІ 6р) 
10 ~ 20( АРІ 6р) 
10( АРІ 60) 250 250 ~ 500 
11(АРІ 6А) 
11( API 6А) 
11( API 6А) N/A 300 ~ 500 
10 ~20(API 6D) 
12(API 6D) 300 12 ~24(API 6D) 300 ~ 600 
14(API 6D) 350 14 ~28(API 6D) 350 ~700 
16(API 6D) 400 16 和 更 大 (API 6р) 400 和 更 大 
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表 15-14 ”其 他 压力 级 阀门 的 考核 (参见 (3) 8) -@) 
试验 阀门 压力 级 考核 的 其 他 了 阀门 压力 级 
CL PN bar CL 或 bsi PN MPa bar 
150( API 6D) 20 N/A 150 ,300( API 6D) 20,50 N/A 
300( АРТ 6D) 300 ,400 ,600( API 6р) 50,64 ‚110 N/A 
400( АРТ 6D) 400 ,600 ( API 6D) 64,110 N/A 
600 ,900( API 6D) 110,150 N/A 
600( API 6D) 
2000,3000( API 6А ) N/A 138 ,207 
900 ,1500( API 6р) 150 ,260 N/A 
900( API 6D) 
3000( API 6A) N/A 207 
1500 ,2500( API 6D) 260 ,420 N/A 
1500( АРТ 6D) 
5000( API 6A) N/A 345 
2500( АРЇ 6D) N/A 
2500( API 6D) 
10000( API 6A) 690 
2000 ,3000( АРТ 6A) N/A 138 ,207 
2000( API 6A) 
900 ,1500( АРТ 6р) 150 ,260 N/A 
3000 ,5000( API 6A) N/A 207 ,345 
3000( АРТ 6A) 
1500 ,2500( API 6A) 260 ,420 N/A 
5000 ,10000( АРІ 6А) 345 ,690 
5000 (АРІ бА) 
2500( АРІ 6р) N/A 
69.0,103.5| 690,1034, 
10000( API 6A) 10000 ,15000 ,20000( АРІ 6A) ке 
15000( API 6A) 103.5 1034 15000 ,20000( АРІ 6А ) N/A 103.5,138.0| 1034 1379 
20000( API 6A) 138.0 1379 20000( АРІ 6А ) N/A 138.0 1379 


15.2.3 阀门 的 压力 试验 


陪 门 的 压力 试验 是 阅 门 组 竣 后 出 三 前 必须 
同 ， 所 以 联 门 产品 的 性 能 要 求 也 不 同 ， 
质 温度 、 试验 介 





进行 的 试验 。 由 于 阀门 生产 时 ， 疼 循 的 产品 标准 不 
因此 试验 标准 也 不 同 。 下 面 介绍 不 同 的 检验 标准 的 试验 介 
Г, 、 试 验 压力 、 试 验 最 短 持续 时 间 、 试 验方 法 和 试验 绪 采 的 断定 。 
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1. 阀门 的 沈 体 试验 







































































网 门 的 壳 体 试验 标准 、 试 验 介质 温度 、 试 验 介 质 、 试 验 压 力 、 试 验 最 短 持 续 时 间 和 试验 结果 
判定 如 表 15-15 所 示 。 
Ж 15-15 壳 体 试验 
标 准 
项 日 
СВ/Т 13927—2008 《工业 阀门 ”压力 试验 》 Ј8/Т 9092—1999 《阀门 的 试验 与 检验 》 
试验 介质 温度 
5~40 <52 
УС 
液体 : 水 〈 可 以 加 入 防 锈 剂 ) ， 煤 油 或 粘度 不 大 于 水 、 空 气 、 煤 油 或 粘度 不 高 于 水 的 非 腐蚀 
水 的 非 腐 性 液体 。 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 的 阀门 试验 时 ，| 性 液体 
ч 所 使 用 的 水 合 氧 化 物 量 不 应 超过 100mg/ 奥 氏 体 不 锈 钢 阀门 试验 用 水 的 氧化 物 含量 
气体 : 空气 氮气 或 其 他 惰性 气体 。 不 应 超过 100mg/L 
试验 介质 试验 压力 38% 时 最 大 允许 工作 压力 的 1.5 1@ 
高 压气 体 的 壳 体 试验 压力 为 38% 时 最 大 多 
试验 压 20% 下 最 大 允许 工作 压力 的 1.1 (2 ië 
а ТЖАХЖКИЕЕЛИТ1ИЙ туена | 信 或 按 合 同 规定 。 高 压气 
液体 20% 下 最 大 人 允许 工作 压力 的 1.5 倍 | 体 试 验 应 在 玩 体 液体 试验 后 进行 
公称 尺寸 公称 尺寸 最 短 持续 时 间 /s 
最 短 持 续 时 间 /s 
DN/mm DN/mm 其 他 阀门 
试验 最 短 
持续 时 间 65 ~ 150 65 ~ 150 
壳 体 试验 时 ， 不 允许 有 可 见 的 泄漏 。 如 果 
壳 体 试验 时 ， 承 不 壁 及 阀 体 与 阅 盖 连接 处 不 得 有 人 чын 
У 验 结 | PE Л P + >= 连 ш 
试验 结果 判定 кл, Со РЕ Л K J [R| а ЛЬ) 或 表面 湿 湖 ， 如 果 试 验 介质 是 空气 或 其 他 气 
„ш 体 ， 应 无 气泡 漏出 ， 试 验 时 应 无 结构 损伤 
标 准 
项 日 
ISO 5208: 2008 《工业 阀门 ”金属 阀门 的 压力 试验 》 АРІ 598 一 2004 《阀门 的 试验 与 检验 》 
试验 介质 温度 
5~40 5—50 (41 ~122) 
Ур 
液体 : 水 〈 可 含有 防 锈 剂 ) 煤油 或 粘度 不 大 于 水 | 空气、 惰性 气体 、 煤 油 、 水 或 粘度 不 高 于 
шы | 的 其 他 适宜 液体 。 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 的 闪 门 试验 时 ， 水 的 非 腐 蚀 性 液体 
所 使 用 的 水 含 氧化 物 量 不 应 超过 100 x 10 7° Б 试验 压力 min 
气体 ， 空气 或 其 他 适宜 气体 Bo 
150 400 26 
试验 介质 试验 压力 球墨 铸铁 
300 975 65 
试验 压力 
к ЮСТА ТЕ 21 Ak 
= 
ТТ (1.1 xcwp) 2 ~12in 125 350 25 
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( 续 ) 
Ж Ж 
项 H 
ISO 5208; 2008 《工业 阀门 ”金属 阀门 的 压力 试验 》 АРІ 598 一 2004 《阀门 的 试验 与 检验 》 
14 ~48in 125 265 19 
2 ~ 12in 875 61 
250 
Е 20% 下 最 大 允许 工作 压力 的 1.5 | 14 ~ 481 923 37 
试验 压力 液体 | O. 
7 (1.5 xcwp) 法 兰 150 ~2500| 38% 时 最 大 额定 
对 焊 150 ~4500 | 压力 的 1.5 f 
螺纹 和 38% Вж К 
承 梯 焊 50 45001 压力 的 1.5 Ë 
АКК» К» 最 短 持续 时 间 /s 
最 短 持续 时 间 /s — — 一 
DN DN ТЕТЕ 其 他 了 阀门 
200 ~ 300 120 200 ~ 300 60 120 
三 350 300 三 350 120 300 
对 于 壳 体 试验 ， 不 允许 有 可 见 的 泄漏 通过 
试验 结果 判定 不 允许 壳 体 有 可 见 的 渗 漏 、 
Каи ЕЕ пеи ИЕА ДЕ Їй АЕ 2 AE 
Ж Ж 
项 H EN 12266—1; 2003 《工业 阀门 ”阀门 测试 第 1 
` | | MSS SP61—2003 «ИЙ [ АЕ 771% 
部 分 : 压力 试验 试验 程序 和 验收 准则 强制 性 要 求 》 с. 
试验 介质 温度 
。 5—40 <52 (125) 
Z< (°F) 
液体 : 水 〈 可 以 含有 防 锈 剂 ) 或 粘度 不 大 于 水 的 本 Ps | 
И _ S 空气 、 情 性 气体 或 液体 如 水 (可 以 含有 防 
YJ 全 z=x% TÜ 1 
. 腐 剂 ) 。 煤 油 或 粘度 不 大 于 水 的 其 他 液体 
气体 空气 或 其 他 适宜 气体 = 
КИЕЗ 常温 下 最 大 额定 压力 的 1.5 倍 ， 其 值 向 大 圆 整 到 38°С 时 最 大 额定 压力 的 1.5 倍 ， 其 值 向 大 
LAI; ГЕ 
ü 下 一 个 25psi (1 bar) 圆 整 到 下 一 个 25psi (1 bar) 
公称 尺寸 最 短 持 续 时 间 /s 公称 尺寸 
a 最 短 持续 时 间 /s 
DN 生产 、 验 收 型 式 试验 DN 
试验 最 短 
| <50 15 600 <50 15 
持续 时 间 
65 ~ 200 60 600 65 ~ 200 60 
三 250 180 600 三 250 180 
如 试验 介质 是 液体 ， 不 允许 壳 体 外 表面 能 目测 到 
任何 渗 漏 
如 果 试 验 介质 是 气体 ， 当 阀门 浸没 在 水 中 50mm 
试验 结果 判定 通过 承 压 壁 有 可 见 的 泄漏 为 不 合格 
和 | 以 下 ,不 允许 水 平面 有 任何 气泡 冒 出 
如 果 试 验 介质 是 气体 ， 当 阀门 涂 有 人 防 泄漏 介质 ， 
不 允许 有 连 串 气泡 出 现 
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项 Н 


试验 介质 温度 
AG 


试验 介质 


试验 压力 


试验 最 短 
持续 时 间 


试验 结果 判定 


标 WE 


API 6A 一 2004 idt ISO 10423. 2003 石油 天 然 气 工业 
井口 装置 和 采油 树 设 备 规范 《石油 和 天 然 气 工业 
钻井 和 生产 设备 ”井口 装置 和 采油 设备 》 


Ж йш. 


液体 : 水 或 含有 防 锈 剂 的 水 


气体 : 氮气 








额定 工作 压力 法 兰 公 称 尺寸 

/MPa (psi) <346mm 三 425mm 
13.8 (2000) 27.6 (4000) 20.7 (3000) 
20.7 (3000) 41.5 (6000) 31.0 (4500) 





34.5 (5000) | 51.7 (7500) 51.7 (7500) 


69.0 (10000) | 103.5 (15000) 103.5 (15000) 





103.5 (15000)| 155.0 (22500) 155.0 (22500) 


138.0 (20000) | 207.0 (30000) 


PSL3G, PSL4 气体 试验 压力 为 额定 工作 压力 











AP16D—2008 idt 1SO 14313; 2007 
《石油 天 然 气 工业 管线 输送 系统 一 管 试 阀门 》 





含有 绥 刨 剂 和 经 同意 含有 防冻 剂 的 清洁 水 

对 于 奥 氏 体 和 铁 素 体 - 奥 氏 体 ( 双 相 ) 不 
锈 钢 阀门 的 阀 体 及 阀 盖 的 试验 用 水 其 握 离 子 
含量 不 应 超过 30 роге 











大 于 或 等 于 材料 在 38% 时 规定 的 额定 压力 
值 的 1.5 售 








产品 规范 等 级 最 短 持续 时 间 /min 公称 尺寸 DN 试验 保 压 时 间 /min 
15 ~ 100 2 
150 ~ 250 5 
300 ~ 450 15 
30 


PSL1: 


在 试验 不 力 下 ， 不 应 有 可 见 的 渗 漏 


PSL2: 同 PSL1 











所 有 的 静水 压 试验 中 ， 应 采用 图 形 记录 仪 ， 
记录 应 标明 记录 装置 ， 日 期 、 签 名 ， 不 应 
有 可 见 渗 漏 


PSL3. 











静 压 这 体 试验 中 不 允许 有 任何 可 见 泄漏 ， 
试验 之 后 应 将 泄 压 阀 回 装 到 闪 门 上 上， 公称 尺 
寸 <DN100 АВ ВЕРЛЕН В хе К 
277 95% Ж 2min, 公称 尺 寸 三 DN150 АУ 
体 连 接 处 应 在 泄 压 阀 整定 压力 的 95% 时 试验 
5min， 试 验 期 间 ， 汇 压 阀 连接 处 应 无 任何 可 
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(2%) 
| Ж 
项 H API 6D 一 2004 idt ISO 10423. 2003 《石油 天 然 气 AP16D 一 2008 idt ISO 14313. 2007 
工业 井口 装置 和 采油 树 设备 规范 》 《石油 天 然 气 工 业 ”管线 输送 系统 一 管线 阀门 》 
Р513С: 在 保 压 期 间 水 槽 中 不 应 有 可 见 气 泡 ， 最 5 РГЕ 
大 2.0 MPa 的 气体 压力 降低 是 可 以 接受 — 
ж 料 在 38°С 时 规定 的 额定 压力 值 的 1.1~1.33 
倍 
PSI4. 同 PSL3C 
| Ж 
项 Ң 
ISO 10434; 2004 (i Ал (kb s HER b Е e IR] u: И [B] R8]5 
试验 介质 温度 
5-40 
/C 
е 液体 : Ж (可 以 含有 防 锈 剂 )， 煤 油 或 粘度 不 大 于 水 的 其 他 适宜 液体 
试验 介质 ТООРАТ ИИИ 
气体 :空气 或 其 他 适宜 气体 
试验 压力 不 低 于 阀门 在 38%C 时 相应 的 压力 额定 值 的 1.5 f 
公称 尺寸 DN 试验 持续 时 间 /s 
<50 15 
试验 最 短 
| 65 ~ 150 60 
持续 时 间 
200 ~300 120 
>350 300 











试验 结果 判定 | ЕЕ ЖАТУЫ] ра A 41 НЇН ЇЙЇЗЙ ЖЕЗГЕ nk ak ТЕ R| 26 # И-ИЙ 

2. 阀门 的 上 密封 试验 

网 门 的 上 密封 试验 标准 ， 试 验 介质 温度 、 试 验 介 质 、 试 验 压 力 、 试 验 最 短 持 续 时 间 和 试验 结 
果 判 定 如 表 15-16 所 示 。 





表 15-16 上 密封 试验 
标 准 

















项 Н 
СВ/Т 13927—2008 《工业 阀门 ”压力 试验 》 JB/AT 9092—1999 《阀门 的 试验 与 检验 》 
试验 介质 温度 
5—40 <52 
/C 
液体 : 水 〈 可 以 加 入 防 锈 剂 ) ， 煤 油 或 粘度 不 大 于 高 压 上 密封 试验 其 试验 介质 应 是 水 、 空 
тте ЖАЗЕЛ К ККА ЫИ ВНУ ЯТТ | 气 、 煤 油 或 粘度 不 高 于 水 的 非 腐 蚀 性 液体 ， 
”| 试验 时 ， 所 使 用 的 水 含 氧化 物 量 不 应 超过 100megyL | 低压 上 密封 试验 其 试验 介质 应 是 空气 或 惰性 
气体 : 空气 或 其 他 适宜 的 气体 气体 
高 压 上 密封 试验 其 试验 压力 为 38% 时 最 大 
允许 工作 压力 的 1.1 倍 
试验 压 20% 时 的 允许 最 大 工作 压力 的 1.1 倍 
ee 低压 上 密封 试验 其 试验 压力 为 0.4 - 
0. 7MPa 





504 








(Ж) 
标 Ж 
项 H 
GB/T 13927—2008 《工业 阀门 ”压力 试验 》 ЈВ/Т 9092—1999 《网 门 的 试验 与 检验 》 
公称 尺寸 DN 最 短 持 续 时 间 /s 公称 尺寸 DN 最 短 持续 时 间 /s 
试验 最 短 = <50 15 
持续 时 间 65 ~150 60 
200 ~ 300 60 
三 65 60 
三 350 60 











不 允许 有 可 见 的 汇源 ， 如 末 试 验 介 质 为 液 
体 ， 则 不 得 有 明显 可 见 的 液 滴 和 表面 湿 潮 ， 









































试验 结果 判定 试验 持续 时 间 内 无 可 见 漆 泌 
ВОТ у. 如 果 试 验 介质 是 空气 或 其 他 气体 ， 应 无 气泡 
标 准 
项 ОҢ 
ISO 5208 : 2008 《工业 阀门 ”金属 阀门 的 压力 试验 》 АРІ 598 一 2004 《阀门 的 试验 与 检验 》 
试验 介质 温度 
| 5-40 Sw (dl 122) 
/AC(F) 
高 压 上 密封 试验 其 试验 介质 应 是 水 、 空 
试验 介质 液体 : 水 〈 可 以 含有 防 锈 剂 ) 煤油 或 粘度 不 大 于 | 气 、 煤 油 或 粘度 不 大 于 水 的 非 腐蚀 性 液体 
一 | 水 的 其 他 适宜 液体 低压 上 密封 试验 其 试验 介质 应 是 空气 或 惰 
性 气体 
高 压 上 密封 试验 其 试验 压力 为 38% 时 最 大 
试验 压力 至 少 是 阀门 在 20°С 时 的 允许 最 大 工作 压力 的 1.1 | 允许 工作 压力 的 1.1 售 
Ty 低压 上 密封 试验 其 试验 压力 为 0.4 ~ 
0. 7MPa 
公称 尺寸 DN 最 短 持续 时 间 /s 公称 尺寸 DN 最 短 持续 时 间 /s 
=50 15 
持续 时 间 
Т 
2265 60 
试验 结果 判定 在 试验 持续 时 间 内 无 可 见 泄漏 不 允许 有 可 见 的 泄漏 
标 准 
项 H EN 12266—1; 2003 《工业 用 阀门 ”阀门 测试 第 1 
MSS SP61 一 2003 《 钢 制 阀门 的 压力 试验 
部 分 : 压力 试验 试验 程序 和 验收 准则 强制 性 要 求 》 СИИ 
试验 介质 温度 
| 5-40 <52 (125) 
/°С(СЕ) 
液体 : 水 〈 可 以 含有 防 锈 剂 ) 或 粘度 不 大 于 水 的 М 
РЕ и 空气 、 情 性 气体 或 液体 ， 如 水 (可 以 合 有 
— 防 锈 剂 ) 煤油 或 粘度 不 大 于 水 的 其 他 液体 





气体 : 空气 或 其 他 适宜 气体 




































































(2%) 
Ж Ж 
项 H EN 12266—1; 2003 《工业 用 阀门 ”阀门 测试 第 1 
MSS SP61 一 2003 《 钢 制 阀门 的 压力 试验 
部 分 : 压力 试验 试验 程序 和 验收 准则 强制 性 要 求 》 ш — 
公称 尺寸 DN 公称 压力 PN/MPa 试验 压力 高 压 上 密封 试验 其 试验 压力 为 38% 时 材料 
‚ 额定 值 的 1.1 倍 。 
<80 所 有 压力 室温 下 最 小 为 ИНГИР 本 
R. Т HJ PA D; ГЕ. 
УЭЕ 1.1 低压 上 密封 试验 的 试验 压力 
试验 压力 <4.0 ОЖЖ), 06 | 公称 尺寸 DN 公称 压力 PN | 试验 压力 
100 ~ 200 MPa + 0.1 МРа 
=< С1300 = <300 <7.0 
(0) 0. 56МРа 
<100 所 有 压力 
最 短 持 续 时 间 /s 
— 公称 尺寸 DN 试验 持续 时 间 /s 
公称 尺寸 生产 或 验收 型 式 试验 
金属 座 所 有 <50 15 
试验 最 短 液体 | 气体 | 液体 | 气体 | 液体 | 气体 
持续 时 间 600 65 ~ 200 30 
em аа 250 ~ 450 60 
250 ~ 450 600 
ү 600 >500 120 
试验 结果 判定 在 规定 的 测试 持续 时 间 内 无 可 见 渗 漏 应 保持 试验 压力 而 无 可 见 泄漏 
Ж Ж 
项 H AP16A 一 2004 idt ISO 10423. 2003 《石油 和 天 然 气 AP16D 一 2008 idt ISO 14313. 2007 《石油 和 
工业 ”钻井 和 生产 设备 ”井口 装置 和 采油 设备 》 天 然 气 工 业 ”管道 输送 系统 ”管线 阀门 》 
试验 介质 温度 
常温 5—40 
/C 
含有 缓 蚀 剂 和 经 同意 含有 防冻 剂 的 清洁 水 
对 于 奥 氏 体 的 铁 素 体 - 奥 氏 体 (АН) 不 
锈 钢 阀门 的 阀 体 及 阀 盖 的 试验 HE f 
试验 介质 УТЕ АМА не xl 试验 用 水 其 氯 离 
含量 不 应 超过 30kugvg 
低压 上 密封 试验 其 试验 介质 为 空气 或 氮气 
高 压 上 密封 试验 其 试验 介质 为 惰性 气体 
PSL3 : 额定 工作 压力 其 试验 压力 不 低 于 材料 在 38C 时 规定 的 额 
PSL3C: 第 一 次 : 额定 工作 压力 定 压 力 值 的 1.1 倍 
试验 压力 第 二 次 : 额定 工作 压力 的 5% ~10% 低压 气 密 封 试验 
PSI4 : 第 一 次 : 额定 工作 压力 Г. 0.05 ~0. 1MPa 
第 二 次 : 额定 工作 压力 的 $% ~10% H ЖУ. 0. 55 ~0. 07МРа 
Р513: 保 压 时 间 15min 公称 尺寸 DN 试验 持续 时 间 /min 
PSL3G. 第 一 次 б0тіп 
试验 最 短 МаК не 
持续 时 间 | <100 2 
РЅ14. 第 一 次 60min 
第 二 次 60min =150 5 
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(Ж) 
Ж Е 
项 日 AP16A 一 2004 idt ISO 10423; 2003 《石油 和 天 然 气 AP16D 一 2008 idt ISO 14313. 2007 《石油 和 
工业 ” 销 井 和 生产 设备 ”井口 装置 和 采油 设备 》 天 然 气 工 业 ”管道 输送 系统 ”管线 阀门 》 
试验 结果 判定 保 压 期 间 在 水 池 中 无 可 见 气泡 在 上 密封 试验 中 不 允许 有 任何 可 见 的 泄漏 
标 WE 
项 Е 
ISO 10434: 2004 (4118. НИ НЭС ЧИ АЕ E e 0 а ТАЈ Й] pR) 
试验 介质 温度 
5-40 
/9% 
Се 对 于 0№<100, Сіаѕѕ <1500 АЙ ГЈ DN > 100, С1аѕѕ <600 А ГНА ЖА 
С 对 于 09100, Class > 1500 ТЈ DN > 100, Class > 600 的 阀门 用 液体 试验 
试验 压力 液体 试验 压力 为 不 低 于 阀门 在 38% 时 最 大 许 用 压力 额定 值 的 1.1 倍 
气体 试验 压力 在 0. 4MPa ~0.7MPa Z [8] 
公称 尺寸 DN/mm 试验 持续 时 间 /s 
试验 最 短 <50 Б 
持续 时 间 65 ~ 150 60 
三 200 120 








试验 结果 判定 


在 试验 持续 时 间 内 不 允许 有 可 见 的 上 密封 渗 源 


3. 阀门 的 高 压 密封 试验 
高 压 密封 试验 的 标准 、 试 验 介 质 温 度 、 试 验 介 质 、 试 验 压 力 、 试 验 最 短 持 续 时 间 、 试 验方 法 
及 试验 颖 采制 定 如 表 15-17 所 不 。 


项 


Ш 


试验 介质 温度 
Z ü 


试验 压力 


表 15-17 高 压 密封 试验 


СВ/Т 13927 一 2008 《工业 阀门 ”压力 试验 》 


5 - 40 


液体 : 水 (可 以 加 入 防 锈 剂 )、 煤 油 或 粘度 不 大 于 
水 的 非 腐蚀 性 液体 。 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 的 阀门 进行 
试验 时 ， 所 使 用 的 水 含 氧化 物 量 应 不 超过 100mg/L 

气体 : 空气 氮气 或 其 他 惰性 气体 











液体 ， 至 少 是 阀门 在 20% 时 允许 最 大 工作 压力 的 
1.1 Ë (1.1 xewp); 或 按 阀 门 铭牌 标示 的 最 大 工作 
压 差 的 1.1 售 

气体 : 0. 6MPa +0. 1MPa;， 当 阀门 的 公称 压力 小 于 
PN10 时 ,试验 压力 按 阀 门 在 20%C 时 允许 最 大 工作 压 
Л] 1.11 (1. 1 xewp) 








1В/Т 9092 一 1999《 了 阀门 的 试验 和 检验 》 


=52 


水 、 空 气 、 煤 油 或 粘度 不 高 于 水 的 非 腐蚀 


性 液体 ; 奥 氏 体 不 锈 钢 阀门 试验 时 所 使 用 的 
水 含 氧化 物 量 不 应 超过 100mg/L 





高 压 密 封 试验 其 试验 压力 为 38C 时 最 大 允 
许 工 作 压 力 的 1.1 倍 

蝶阀 密封 试验 压力 为 设计 压 差 的 1.1 倍 
止 回 网 密封 试验 压力 为 38% 时 的 公称 压力 


项 Н 


试验 最 短 
持续 时 间 


试验 方法 


СВ/Т 13927 一 2008 《工业 阀门 ”压力 试验 》 
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(Ж) 


1В/Т 9092—1999 (ЈАТА RIS 1% 





公称 尺寸 最 短 试验 持续 时 间 /s 公称 尺寸 最 短 持续 时 间 /s 

DN/mm 其 他 类 型 效 DN/mm ШЕ 其 他 阀门 
<50 60 16 
65 ~ 150 65 ~ 150 60 60 
200 ~ 300 200 ~ 300 60 120 
22350 22350 120 120 








加 压 方 法 





ШШ 
О 
ДЕЗЕ Ji] 


ЖЕЙ 
ШАЛ 





ША 


ТЕАТ 


ЗЯ ВЈ А 0, ЛА ИЕ РЛ Z, 
给 体腔 充满 试验 介质 ， 并 逐渐 加 压 到 试验 
压力 ， ХИИ; 按 规定 时 间 保 持 一 端 
的 试验 压力 ， 释 放 妃 一 问 的 压力 ， 检 查 该 
端的 泄漏 情况 

重复 上 述 步 儿 和 动作 ， 将 立 门 换 方向 进 
行 试验 和 检查 











封闭 阀门 对 阀 座 密封 不 利 的 一 端 ， 关 闭 
闪 门 的 启 团 件 ， 给 阀门 内 腔 充满 试验 介质 ， 
逐渐 加 压 到 规定 的 试验 压力 ， Kur) — M 
的 泄漏 情况 


封闭 阀门 一 端 ， 关 闭 局 闭 件 ， 给 立 门 内 
腔 充满 试验 介质 ， 了 未 渐 加 压 到 规定 的 试验 
压力 ， 在 限定 的 时 间 内 保持 试验 压力 不 变 ， 
RS 2) — W BJ Na Ió 0 

重复 上 述 步 又 动作 ， 将 阀门 换 癌 试验 





止 回 阀 在 阀 锥 关闭 状态 ， 封 闭 止 回 阅 出 
口 曾 ， 给 阀门 内 充满 试验 介质 ， 了 逐渐 加 压 
到 规定 的 试验 压力 ， 检 查 进 口 端 的 泄漏 情 
їл, 


ж Йа BEF, ТЕГ ]—3 Р БАЛУ V И, 
逐渐 加 压 到 规定 的 试验 压力 ， 在 规定 的 时 
间 内 保持 试验 压力 ， 检 查 两 个 内 座 中 腑 的 
Ж ДИЕ ШЕРИ 

ШЖ БУО, ЖЕТА In] А 
验 为 一 端的 汇源 情况 











关闭 局 阅 件 ， 按 阀门 流 问 方向 封闭 该 端 。 

充满 试验 介质 ， 逐 渐 加 压 到 规定 试验 压力 ， 
在 规定 的 时 间 内 保持 试验 压力 不 变 。 检 查 
为 一 剖 泄 涯 情况 











І. 试验 时 ， 密 封面 应 保持 和 干净， 无 油 迹 
(但 不 适用 于 以 润滑 油 起 主要 密封 作用 的 阀 
门 )。 为 防止 密封 面 擦 伤 ， 可 以 涂 一 层 不 厚 
于 煤油 的 油膜 

2. 对 于 双向 密封 的 阀门 (多 通道 出 和 截止 
阅 除 外 ) ， 应 先后 在 关闭 阀门 的 每 一 端 加 压 ， 
另 一 端 敞开 通 向 大 气 ， 以 检查 出 口 端 密封 面 
的 泄漏 

对 平 向 密封 并 标 有 介质 流动 方向 标志 的 阀 
门 ， 应 在 进口 端 加 压 。 对 于 止 回 阅 ， 应 在 出 
ПУ ЛП E 

ТЕ МЇ СЛЕ УН Ж БП АРШ ЛК и E HE 
皂 水 等 类 似 溶液 ， 观 察 气 泡 以 检查 阀 座 及 阀 
座 与 阀 体 接触 面 和 阀门 密封 副 的 泄漏 量 。 也 
可 按 订货 合同 规定 的 检测 装置 来 检查 ， 但 应 
换算 成 规定 的 泄漏 单位 

3. 对 于 多 通道 密封 的 阅 门 ， 试 验 介 质 应 依 




















次 从 密封 的 通道 口 引入 加 压 ， 从 填料 箱 处 
(О Н, ЛОЖЕ Вр) 或 其 他 敞开 的 通道 口 
来 检查 进口 端 密 封面 的 泄漏 率 。 试 验 时 ， 其 
每 一 密封 面 的 泄漏 率 应 不 超过 规定 的 泄漏 率 
注 : 对 于 模式 单 闸 板 〈 刚 性 或 弹性 的 ) 闸阀， 
不 允许 用 下 列 的 试验 方法 : 如 将 试验 介质 封闭 在 两 
密封 面 ， 在 两 密封 面 处 灌 清 水 或 涂 上 肥皂 水 等 类 似 
的 试验 方法 

4. 对 于 弹性 密封 的 蝶阀 ,不 论 是 单 品 密封 
或 双 回 密封 ， 只 需 在 最 不 利 密封 的 一 端 加 压 
试验 
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(2%) 
项 H GBZ/T 13927—2008 《工业 阀门 ”压力 试验 》 JB/AT 9092—1999 《阀门 的 试验 和 检验 》 
在 试验 持续 时 间 内 无 可 见 泄漏 和 密封 阀门 о| о [о 0 
0. 006DN |0. 006DN | 0. 18DN | 0. 18DN 
12 20 28 
0. 01р\ | 0.01DN | 0. зрм | 0. 28р№ 
0.03DN I | 
试验 结果 判定 0 | 24 40 50 
0.08DN 
0. 1DN 
DN 
— х 3 
金属 密 | mL/min 25 
封 到 止 回 
9 DN 
55 0.042 
项 H ISO 5208; 2008 《工业 阀门 ”金属 阀门 的 压力 试验 》 АРІ 598 一 2004 《阀门 的 试验 与 检验 》 
试验 介质 温度 
I 5—40 5—50 (41-122) 
/°С ( °F) 
液体 介质 可 用 含 防腐 剂 的 水 、 煤 油 或 粘度 不 高 于 ' ' | 
А O | 高 压 密封 试验 的 试验 介质 是 空气 ， 惰 性 气 
水 的 非 腐蚀 性 液体 ; 奥 氏 体 不 锈 钢材 料 的 阀门 进行 ч Гени 
л еї, нокаи алаа 100 х | 2 ОСА ЛОНА АЕ 
试验 № НУ, ` = y/ 4% 2а 1° s= у а 
| 体 ; 奥 氏 体 不 锈 钢 阀门 试验 时 ， 所 使 用 的 水 
其 氯 含量 不 得 超过 100 x 10 "° 
气体 : 空气 或 其 他 适宜 的 气体 — 
碳 钢 、 合 金 钢 、 不 锈 钢 和 特殊 合金 阀门 : 
38 时 最 大 作用 压力 的 110% 
А СИИ ШЕ . 38% 时 设计 压 差 的 110% 
试验 介质 是 液体 时 ， 至 少 是 阅 门 在 ООСН орц 
大 工作 压力 的 1.1 倍 (1.1xcewp)， 或 按 阅 门 铭牌 标 | 
кз 铸铁 CL125 NPS2~12 in 1. 4МРа 
se 示 的 最 大 工作 压 差 的 1.1 倍 мыкы тр 
JW /下 ~ 11 . а 
ü 试验 介质 是 气体 时 ， 为 0. 6MPa +0. 1MPa， 当 阀门 . 
=. тае CI250 М№Р5 2 ~ 12 п 3. 5МРа 
的 公称 压力 小 于 PN10 时 ， 按 阀门 在 20% 时 允许 最 | 
大 工作 压力 的 11 倍 《1L1xewp) NPS 14 ~24 in 2.1MPa 
жан ú 球墨 铸铁 
CL150 ”试验 压力 : 1.7MPa 
CL300 ”试验 压力 : 4. 4MPa 
Ач 最 短 持 续 时 间 /s 公称 尺寸 芭 短 持续 时 间 /s 
DN 其 他 类 型 阀门 NPS/in Ен] 8 其 他 阀门 
试验 最 短 15 人 
持续 时 间 65 < РМ <150 60 60 
200 < DN <300 60 120 
DN 三 350 120 120 >14 120 120 











项 ОҢ ISO 5208: 2008 (ТУУ Г] 7 Г] Ж JJ Ouo) 


封闭 阀门 两 端 ， 阀 门 的 局 团 件 处 于 部 
分 开局 状态 ， 给 阀门 内 充满 试验 介质 ， 
逐渐 加 压 到 规定 的 试验 压力 ， 关闭 阀门 
的 局 财 件 ; 按 规定 的 时 间 保 持 一 端的 试 
验 压 力 ， 释 放 为 一 端的 压力 ， 检 查 该 并 
的 泄漏 情况 

重复 上 述 步 又 和 动作 ， 将 阀门 换 方 回 
进行 试验 和 检查 


H] В] 
球阀 
Jë ЗЕ 9 











封闭 阀门 对 阀 座 密封 不 利 的 一 端 ， 关 
ЮЕ | 财阀 门 的 局 团 件 ， 给 阀门 内 上 腔 充满 试验 
та Я | 介质 ,逐渐 加 压 到 规定 的 试验 压力 ， 检 
碍 夯 一 端的 泄漏 情况 


封 财 败 门 的 一 器， 关闭 阀门 的 局 财 件 ， 
给 风门 内 腔 充 满 试 验 介 质 ， 逐 渐 加 压 到 
规定 的 试验 压力 ， 在 规定 的 时 间 内 保持 
试验 压力 不 变 。 检 查 另 一 端的 泄漏 情况 

重复 上 述 步 又 和 动作 ， 将 疾 门 换 方 回 
试验 


试验 方法 
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(38) 


АРІ 598—2004 《阀门 的 试验 与 检验 》 





1. 进行 高 压 密封 试验 时 ， 密 封面 应 保持 干 
净 ， 无 油 、 无 油脂 和 密封 脂 。 如 需 防 止 擦 
伤 ， 可 在 密封 面 上 涂 一 层 轻 于 煤油 的 油膜 ， 
本 条 不 适用 于 以 润滑 油 起 主要 密封 作用 的 效 
门 〈 如 油 密封 旋塞 阅 ) 

2. 密封 界面 ， 阀 座 背 后 或 通过 阀 匆 的 任何 
泄漏 都 应 在 阀门 的 敞 口 端 进行 检查 ， 检查 
时 ， 用 水 封 住 或 用 肥皂 水 或 类 似 溶 液 涂 抹 密 
封 处 ( 阀 欠 、 阀 座 和 密封 圈 )， 观 察 从 此 处 
冒 出 的 气泡 或 液 滴 

经 买方 和 制造 三 商定， 可 采用 排水 集 气 检 
测 装 置 作为 男 一 种 检 汤 方法 ， 只 要 可 测 的 泄 
漏 率 与 给 出 的 相当 ， 阀 门 制造 广 能 证 明 检 测 
的 泄漏 量 结果 与 本 标准 一 致 

当 使 用 测量 容积 装置 (起 泡 带 ) 检测 泄漏 
时 ， 试 验 持续 时 间 应 从 介质 稳定 地 通过 试验 
管道 时 开始 计算 。 该 装置 测定 的 泄漏 量 结 
应 与 本 表 中 规定 的 每 分 钟 滴 数 相当 。 测 量 容 
只 装置 应 在 相同 试验 介质 和 相同 温度 的 情况 
下 作为 产品 试验 的 测定 装置 

3. 当 进 行 闸 阅 ， 旋 塞 阅 和 球 交 密封 试验 
时 。 阀 门 制造 广 应 采用 检验 阀 座 泄漏 的 方法 
ТЕ ËR] ХЕ ЖП | т ЇН] АЈ BR] [K JEE РУ TE ЇЙ Ar ЛИ ЭЛП 
压 ， 这 样 能 确保 不 至 由 于 在 试验 中 逐渐 向 上 
述 部 位 充 注 介质 和 加 压 面 使 密封 面 的 泄漏 未 
被 察觉 


对 于 设计 为 双向 密封 的 阀门 (截止 -排放 两 





























止 回 阀 在 阀 兴 关闭 状态 ， 封 闭 止 回 阐 
出 口 端 ， 给 阀门 内 充满 试验 介质 ， 逐 渐 
加 压 到 规定 的 试验 压力 ， 检 查 进口 端的 
泄漏 情况 


封闭 阀门 两 端 ， 在 阀门 体腔 内 充满 试 
验 介质 ， 关 闭 阀 门 的 局 闭 件 ,逐渐 加 压 
到 规定 的 试验 压力 ， 在 规定 的 时 间 内 保 
持 试 验 压 力 不 变 。 检 查 两 个 阀 座 中 腔 的 
Г ЖДИ. ШЕР 

重复 上 述 步 又 和 动作 ， 将 阀门 换 方 回 
试验 为 一 端的 泄漏 情况 








用 阅 和 帘 止 阅 除 外 ) ， 应 轮流 在 关闭 阀门 的 
每 一 端 加 压 ， 另 一 端 敞开 通 向 大 气 ， 以 在 敞 
开端 检查 密封 面 的 泄漏 ， 对 于 截止 阅 ， 应 在 
出 口 端 加 压 

对 于 截止 -排放 两 用 阅 ， 应 通过 阀门 筷 口 依 
次 向 关闭 立 门 的 每 一 端 加 压 进 入 阀 座 间 体腔 
的 泄漏 应 通过 阀 座 间 的 排放 孔 检 查 ， 进 行 阀 
门 试验 时 ， 阀 杆 应 处 于 垂直 向 上 的 位 置 ， 密 
封 处 的 泄漏 率 不 应 超过 本 表 的 规定 

对 于 带 有 弹性 内 衬 密封 ， 设 计 为 CL125 或 
CL150 的 法 兰 蝶阀 ( AP1609A 类 )， 又 要 求 
在 一 个 方向 上 进行 密封 试验 。 对 于 其 他 弹性 
密封 蝶阀 ( AP1609B Ж) 要 求 进行 双向 密封 
试验 。 对 于 有 优选 流 癌 的 阀门 ， 非 优选 方向 
的 密封 试验 应 按 降低 的 压 差 额定 值 在 此 方向 
进行 
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(2%) 
项 H ISO 5208; 2008 《工业 阀门 ”金属 阀门 的 压力 试验 》 АРІ 598 一 2004 《阀门 的 试验 与 检验 》 
阀门 种 类 试验 方法 
4. 对 于 模式 单间 板 (刚性 或 弹性 的 ) DH] 
阀 ， 将 试 压 空气 或 气体 封 闪 在 阀 座 向 的 体腔 
内 ， 然 后 用 水 封 住 或 用 肥皂 水 或 类 似 溶 液 涂 
关闭 阀门 的 启 闭 件 ， 按 阀门 标记 显示 抹 密 封 处 进行 检 漏 
试验 方法 的 流动 方向 封闭 该 端 ， 充 满 试验 介质 ， s 如 果 闪 体 上 有 排放 接头 ， 阀 门 按 上 述 第 
逐渐 加 讨 到 规定 的 试验 压力 ， 在 规定 的 ”3 条 中 截止 -排放 两 用 阀 进行 试验 ， 接 头 处 按 
时 间 丫 保持 试验 压力 个 变 ， 检 杜 为 一 端 ” MSS SP-45 进行 试验 ， 并 且 ， 阀 门 在 装运 前 ， 
[ЧИ 应 用 一 个 材料 相当 于 阀门 沉 体 材料 的 螺 塞 
( 按 ASME В 16.11) 将 排放 接头 塞 紧 
最 大 人 允许 泄漏 量 公称 尺寸 DN 
试验 介质 
液体 气体 <50|65 ~ 150 200 ~300| >350 
тт? /8 滴 /s mm/s | 气泡 /ls | 所 有 弹性 密封 А я | 
A 级 在 试验 时 间 内 无 可 见 泄漏 
0 | 12 20 
заг Гоо |o.0006DN| O.3DN |0.0046DN кеш 
кюшщ | B k | ODN 
C 级 0. 03DN | 0. 00SDN 3DN Р 
CC 级 | 0. 08р№ |0. 0013р№ 22. зрм |0. 3407DN 0 24 40 РЕЯ 
E 级 0.3DN !0. 0048DN| 300DN |4.5837DN 3 
EE 级 | 0.39DN |0.0062DN| 470DN |7. 1293DN |3. 
F 级 IDN |0.016DN | 3000DN |45.837DN 
0. 042 
ЧЕЧЕНИ 
га е EN 12266—1:2003 (27 3/17 Г 第 1 部 MSS SP 一 61 一 2003 
分 :压力 测验 ”试验 程序 和 验收 准则 强制 性 要 求 》 《 钢 制 阀门 的 压力 试验 》 
试验 介质 温度 
5—40 <52 (125) 
/C 
液体 : 水 〈 可 以 含有 防腐 剂 ) ， 或 粘度 不 大 于 水 的 、 с 
ыы ыо и 空气 、 情 性 气体 或 液体 ， 如 水 〈 可 以 含有 
АУ JL ЛД 1ле Н. 
防腐 剂 ) 、 煤 油 或 粘度 不 大 于 水 的 其 他 液体 
气体 ， 空 气 或 其 他 适 家 气体 а 
公称 尺寸 (DN) 试验 压力 
<80 室温 下 最 少 密封 试验 压力 不 小 于 1.1 倍 的 38Y% 时 的 额 
Ж 为 允许 压 差 的 | 71, XJ DN=<=300, Р\<70 或 DN 大 100， 
试验 压力 ч ру к І 
1.1 倍 (液体 ) | 全 部 压力 级 ， 密 封 试 验 压 力 可 为 0.56MPa 
100 ~ 200 气体 :0.6MPa | (JE) 
<CL300 +0. 1 MPa 
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项 | . г s с 
分 : 压力 测验 ”试验 程序 和 验收 准则 强制 性 要 求 》 《 钢 制 阀门 的 压力 试验 》 
最 短 持续 时 间 /s ШШ 
-一 公称 尺寸 DN/mm 最 短 持续 时 间 /s 
公称 尺寸 生产 或 验收 型 式 试验 
DN/mm | 人 金属 密封 | 软 密封 所 有 本 г 
试验 最 短 液体 | 气体 | 液体 | 气体 | 液体 | 气体 
65 ~200 30 15 15 600 250 _ 450 60 
60 =500 120 








>500 120 | 30 600 
Ж 测试 程序 


1. 阀门 体腔 内 完全 充满 试验 介质 ， 
包括 阀 盖 腔 内 

2. 关闭 启 阀 件 

3. 按 上 述 规定 的 试验 压力 和 试验 最 
短 持续 时 间 保 压 

4. 确定 泄漏 量 

5. 重复 试验 阀门 的 男 一 侧 


1. 试验 介质 充满 进口 端的 阀 腔 
2. 关闭 启 闭 件 
ЫЫ 3. 按 上 述 规定 的 试验 压力 ， 和 试验 
最 短 持续 时 间 ， 从 阀门 进口 吴 加 压 并 
ТЕЕ 
4. 确定 泄漏 率 


1. ТАШУ r ЛИ ЛА ЙК E 

2. 关闭 启 闭 件 

3. 在 阀门 的 进口 端 施加 试验 压力 ， 
试 压 压力 按 上 述 规 定 ， 按 上 述 试验 最 
短 持续 时 间 保 压 

4. 确定 泄漏 率 








疗效 
РК 





ЉЕЗЕ jk] 











试验 方法 


P s IR] 





1. 使 试验 介质 充满 阀 腔 

2. 关闭 局 财 件 

3. 从 蝶 板 密封 面 的 背面 (АЕА т 
那 面 ) 加 压 ， 试 验 压 力 和 最 短 持 续 时 
间 按 上 述 规定 

4. 确定 泄漏 率 











1 应 在 关闭 关闭 件 的 方向 上 施加 试 
验 压 力 ， 按 上 述 试验 最 短 持续 时 间 保 
Ен 8 Ж 
2. {ЕЗ3—Ш ЖЕН ЇЙ ЭЕ 1 
漏 率 











1. 密封 试验 应 在 密封 面 上 设 有 辅助 密封 剂 
的 情况 下 进行 

2. 在 阀门 操作 中 ， 为 防止 密封 面 损坏 可 涂 
一 层 粘度 不 大 于 煤油 的 轻 质 油 

3. 当 阀 门 主要 是 靠 密封 脂 密封 时 ， 如 油 密 
封 旋塞 阅 ， 可 使 用 密封 脂 

4. ХР ЭМУ Г], АП ИЙ, ЭК, 
ЉЕЗЕ р, 试验 压力 应 依次 施加 于 关闭 阀门 的 
每 一 侧 ， 而 从 男 一 端 检 查 泄漏 

5. 对 于 具有 独立 的 双 密 封 副 阀门 (如 平行 
式 双向 板 或 棉 式 双 闸 板 曾 阀 ),， 试验 压力 施 
加 于 关闭 阀门 的 体腔 内 ， 从 阀门 的 两 端 检测 
泄漏 ; 或 试验 压力 从 阀门 的 两 端 施 加 ， 从 阀 
门 的 体腔 处 检查 总 泄漏 

6. 对 于 其 他 类 型 的 阅 门 ， 试 验 压 力 应 从 最 
不 利于 密封 的 方向 施加 于 关闭 件 的 一 侧 ， 如 
对 于 截止 阅 ， 试 验 压力 应 从 浆 准 下 方 施 加 
7. 能 在 两 个 方向 密封 的 单 阀 座 或 对 称 阀 座 
设计 的 阀门 ， 如 蝶阀 或 堰 式 隔膜 阐 ， 要 求 密 
封 试验 仅 在 一 个 方向 上 进行 

8. 轴 一 座 偏心 设计 的 蝶阀 ， 密 封 试验 可 在 
一 个 方向 上 进行 ， 制 造 厂 应 能 说 明 所 选择 的 
试验 方向 ， 是 密封 性 最 差 的 一 边 ， 这 样 以 能 
获得 足够 的 密封 性 
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(28) 
. е EN 12266—1: 2003 《工业 阀门 ”阀门 测试 第 1 部 MSS SP 一 61 一 2003 
分 : 压力 测验 ”试验 程序 和 验收 准则 强制 性 要 求 》 《 钢 制 阀门 的 压力 试验 》 
最 大 允许 泄漏 量 / (mm /s) 
等 级 试验 介质 
液体 气体 | | 
- - 关闭 时 每 一 侧 密 封面 的 最 大 允许 泄漏 量 
A 级 在 试验 持续 时 间 内 无 可 见 潭 漏 эр, 
B 级 0.01DN 0.3DN ЖЖ. 0.4 mL/ (mm . h) 
试验 结果 判定 ; 
级 0. 03DN 3. 0DN 10 м/п + h 
Е е 
0.1 fe/in 
E 级 0.3DN 300DN 
F 级 1.0DN 3000DN 
ра AP16A 一 2004 idt ISO 10423. 2003 《石油 和 天 然 气 AP16D 一 2008 idt ISO 14313. 2007 《石油 和 
人 ` Y — У y Ë АА У A. УУ > АХ ` Үр 
工业 ”钻井 和 生产 设备 井口 ”装置 和 采油 树 设 备 》 天 然 气 工业 ”管道 输送 系统 ”管线 阀门 》 
试验 介质 温度 _ 
т Hal 5—40 
/C 
含有 绥 刨 剂 和 经 同意 含有 防冻 剂 的 清洁 水 
- I 、 对 于 奥 氏 体 和 铁 素 体 - 奥 氏 体 (Н) 不 
я 液体 :水 或 合 有 防腐 剂 的 水 dn fi 
试验 介质 ООО ЖЕ ДЕ Л IR] А И ЫЕ ессе 
气体 : 氮气 | 
含量 不 应 超过 30 роге 
高 压气 密封 试验 : 惰性 气体 
PSL1 : 额定 压力 
PSL2 : 额定 压力 
PS13 : 额定 压力 
PSL3G: КЕ: 额定 压力 ы о 
ТИ 气压 .第 一 次 额定 压力 所 有 密封 试验 的 试验 压力 应 不 低 于 材料 在 
тмә ДЕ U: БЕ МХЕ ЛЕ — ri 22 —— 
АШ 38°С 时 规定 的 额定 压力 值 的 1.1 倍 
第 二 次 2.0 MPa + 上 0.2 MPa 
Р514: КЖ. 额定 压力 
气压 : 第 一 次 额定 压力 
第 二 次 2.0 MPa +0.2 MPa 
PSL1: 每 一 侧 2 次 每 次 3min 
PSL3: 每 一 侧 3 次 第 1 次 3min 
第 2 次 15min 
КОЕ 第 3 次 15min 
试验 最 短 е" = 
юге PSL3G: 液体 试验 : 同 PSL3 15 ~ 100 2 
ГРЕ ` МИ у . 
气体 试验 : 初始 15min 
第 二 次 15min 
PSL4: 液压 试验 : 同 PSL3 
气体 试验 : 第 一 次 60min 三 150 5 
第 二 次 6min 
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(Ж) 
Ре AP16A 一 2004 idt ISO 10423. 2003 《石油 和 天 然 气 AP16D 一 2008 idt ISO 14313. 2007 《石油 和 
` 工业 HERE Z ЖИЗ ЛЖИ) 天 然 气 工业 ”省 道 输送 系统 ”管线 阀门 》 
PSL1: 双 问 密封 阀门 应 以 额定 工作 压力 施加 于 疗 中 单 向 密封 
板 或 旋塞 的 每 一 侧 ， 另 一 侧 通 大 气 ， 进 行 使 阀门 六 开 ， 阀门 体腔 内 完全 充满 试验 介 
浆 座 静水 压 试 验 дд, л] [Г], АЈ T — Wata JH END ЛЕ 
ЙЕН ТЕ Т й АШУ, Pá nj Элу | 力 ， 通 过 阀 体 中 腔 排 水 孔 或 排水 管 接 头 ， 检 
按 阀 体 上 指明 的 方向 施加 试验 压力 测 上 游 阀 座 的 泄漏 ， 对 于 无 阀 体 中 腔 排水 孔 
闸 板 或 旋 窜 的 每 一 侧 ， 至 少 试验 两 次 或 排水 管 接 头 的 阀门 或 下 游 密 封 的 阀门 ， 应 
PSL2: 阀门 应 以 秆 于 额定 工作 压力 的 阀 座 静水 压 在 相应 的 阀门 下 游 问 (加 压 试 验 介 质 的 下 游 
试验 压力 ， 施 加 于 曾 板 或 旋塞 的 一 侧 ， 另 | Ya) ЮЙ ЖЕЙ 
一 侧 通 大 气 。 双 向 密封 阀 的 应 在 两 个 方向 @ 双 向 密封 
Ай Ып ПШ], КЕШ ТЕТ ЙА 使 阀门 六 开 ， 阀门 体腔 内 完全 充满 试验 介 
验 外 ， 应 按 阀 体 箭头 指明 方向 施加 试验 压 | 质 ， 然 后 关闭 阀门 ， 依 次 癌 阀 门 两 端 施加 试 
力 ， 当 压力 施加 于 闸 板 或 旋塞 一 侧 后 ， 压 | 验 压 力 ， 通 过 阀 体 中 腔 排水 和 孔 或 排水 管 接 
力 至 少 应 保持 并 监视 3min 头 ， 检 测 每 一 边 闪 座 的 汽 漏 ， 对 于 无 闪 体 中 
除 止 回 阀 外 ， 试 验 后 阀门 应 在 全 压 差 下 开 | 腔 排水 和 孔 或 排水 管 接头 的 阀门 ， 应 在 相应 的 
启 败 门 下 洲 端 检测 阁 座 的 泄漏 
上 述 两 步 试验 应 重复 进行 @) 双 截断 一 泄 放 阀 ( DBB) 
然后 在 阅 板 和 旋 赛 一 侧 进 行 三 次 施 压 ， 使 阀门 六 开 ， 阀门 体腔 内 完全 充满 试验 介 
保 压 和 监视 至 少 3min 质 ， 然 后 关闭 阀门 ， 打 开 阀 体 排水 阅 ， 让 多 
双 回 密封 阀门 在 闸 板 和 旋塞 另 一 侧 ， 使 | 余 的 试验 介质 从 阀 腔 受 控 接头 溢出 ， 同 时 癌 
用 上 述 相同 程序 再 次 试验 赚 门 两 端 施加 试验 压力 ， 通 过 阀 腔 接头 处 检 
PSL3 : 在 所 有 的 静水 压 试 验 中 应 采用 图 形 记 录 仪 ， 测 阀 座 密封 性 
试验 方法 记录 应 标明 记录 装置 ， 日 期 和 签名 @ 双 隔离 一 泄 放 了 将 (DIB-1) (ХХА XV In] 


不 要 求 气 体 试 验 的 图 形 记 录 ， 气体 试 验 
记录 应 用 文件 记载 试验 参数 和 验收 证 明 
试验 方法 与 PSL2 的 要 求 相 同 ， 男 外 该 阀 
座 静 水 压 试验 要 求 第 二 次 和 每 三 次 保 压 周 
期 最 少 延 长 至 15min 





PSL3G: 除 按 PSL3 要 求 做 阀门 阀 座 静水 压 试验 


外 ， 还 应 进行 阀 座 气体 试验 ， 试 验方 法 
如 下 : 

在 一 侧 通 大 气 的 双向 密封 阀门 的 闸 板 
或 旋塞 的 每 侧 施 加 气体 压力 ， 按 阀 体 上 
指示 的 方向 测试 单 向 密封 阀门 ， 止 回 阀 
则 从 下 游 侧 测试 

在 环境 温度 下 ， 用 氮气 作 试 验 介质 进 
行 该 试验 ， 试验 时 使 阀门 完全 浸没 于 水 
槽 中 

试验 由 二 个 监测 保持 周期 组 成 

初始 试验 压力 应 为 额定 工作 压力 

初始 试验 监测 保持 周期 应 至 少 为 15min 
在 初始 与 第 二 次 保持 周期 之 间 ， 试 验 压 
力 应 降 至 零 

第 二 次 试验 压力 应 为 2.0 MPa + 0.2 
MPa 























密封 ) 

每 个 浆 座 都 应 进行 双向 试验 

如 安装 有 中 腑 泄 压 阅 ， 应 拆除 ， 使 浆 门 半 
开 ， 了 阀门 体腔 内 完全 充满 试验 介质 ， 直 到 试 
验 介质 通过 中 腔 排水 接头 溢出 

АЉ а Л А А Н а, Л Э Р В 
次 向 每 一 边 阀门 端 部 施加 试验 压力 ， 从 上 游 
侧 独 立地 试验 每 一 边 阀 座 ， 通 过 阀门 中 腔 泄 
压 阀 接头 检测 泄漏 

此 后 ， 每 一 边 阀 座 均 应 作为 下 游 阀 座 进行 
试验 ,阀门 两 端 应 排 空 ， 中 腔 充 满 试验 介 
质 ， 然 后 施加 试验 压力 ， 通 过 阀门 两 端 每 一 
Л ЕЮ ЖЕ ГЕ И, `4 F 
游 阀 座 进行 试验 时 ， 上 游 和 阀门 体腔 内 的 压 
力 应 均衡 

@) 双 隔离 一 泄 放 阀 DIB-2 (一 个 阀 座 为 单 
问 密 封 ， 男 一 个 阀 座 为 双向 密封 ) 

双向 阀 座 应 进行 双向 试验 

Пе rB ИШЕ, ЛФ, ТЕЙ IME 
开 ， 了 阀门 体腔 内 完全 充满 试验 介质 ， 直 到 试 
验 介质 通过 中 腔 排 水 接头 溢出 ， 从 中 腔 方向 
测试 阀 座 汇源 ， 应 关闭 阀门 ， 依 次 癌 每 一 边 
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( ЖЕ) 
. е AP16A 一 2004 idt ISO 10423. 2003 《石油 和 天 然 气 AP16D 一 2008 idt ISO 14313. 2007 《石油 和 
2 工业 ”钻井 和 生产 设备 ”井口 装置 和 采油 设备 》 天 然 气 工 业 ”管道 输送 系统 ”管线 阀门 》 
第 二 次 试验 监测 保持 周期 至 少 为 13min | ， ‚ йанак 
AS 阀门 端 部 施加 试验 压力 ， 分 别 从 上 游 端 测试 
ЧБ И, IS о | шш ЫЕНЕН ЕШ 
其 次 ,采用 上 述 相 同步 骤 ， 在 阀 板 或 旋塞 меи — š ы 
的 另 一 侧 测 试 双向 密封 阀门 | 
š ü й ЖПБ АЕ ЈА Ц, УНИКЕ В ЕЁ 
е оү 和 上 游 端 施加 试验 压力 ， 在 阀门 的 下 游 端 检 
к йж: 试验 程序 与 PSL3G ЖШ, |. — E 
只 是 初始 保 压 时 间 和 第 二 次 保 压 时 间 为 | 
— 才 间 和 第 二 次 保 压 时 间 为 КИТ" 
min 2 要 求 КЛЕЙ Ú П, 人 介质 流 
第 一 次 试验 压力 应 为 额定 工作 压力 的 5% |. ОТЧЕТ НОРТ, АЛК 
向 的 进口 端 检 漏 
- 10% 
PSL1: 在 每 一 保 压 期 间 ， 无 任何 可 见 的 渗 漏 
Р512: 在 每 一 保 压 期 间 ， 无 任何 可 见 的 渗 漏 
PSL3: 在 所 有 的 静水 压 试验 中 应 采用 图 形 记 录 仪 ， 软 密封 阀门 和 油 密封 式 旋 塞 阀 的 泄漏 量 不 
在 每 一 保 压 期 内 无 任何 可 见 的 渗 漏 得 超过 ISO 5208 的 A 级 (无 可 见 渗 漏 ) 
ра PSL3C: 液压 试验 同 РІЗ 双 截 断 一 汇 放 间 (DBB) 试验 期 间 的 渗 漏 
— 气压 试验 、 保 压 期 间 水 槽 中 无 可 见 气 泡 ，| 量 不 应 超过 ISO 5208D 级 的 2 1% 
最 大 2. 0MPa 的 气体 试验 压力 降低 是 可 以 金属 密封 阀门 的 渗 漏 量 不 得 超过 ISO 5208 
接受 的 ， 只 要 在 保 压 周期 内 水 模 中 无 可 | 的 D 级 
见 气 泡 
PSI4: [5 РЅІЗС 
= е ISO 10434: 2004《 石 油 、 石 油 化 学 和 相关 工业 用 ANSIL/FC170—2—2006/ASME B16 . 104 
Е би ЕЖЕ АПИ) (ЖЕРШЕ ИЕШЕ 9) 
试验 介质 温度 
I 5—40 5—52 (50 ~ 125) 
И ( °F) 
对 于 DN < 100, CL < 1500 的 阀门 和 对 于 DN > A J, 干净 的 空气 或 水 
ҮТЕР 100, Сї,<600 的 阀门 用 气体 试验 B 型 : 干净 的 水 
кы 对 于 DN <100, CL > 1500 的 阀门 和 对 于 DN > Bl 型 ,空气 或 氮气 
100, CL > 600 的 阀门 用 液体 试验 C 型 : 空气 或 氮气 
A 型 3~4 Баг (45 ~60psi) 或 最 大 工作 
压 差 的 5% 
液体 试验 压力 为 不 低 于 了 阀门 在 38%C 时 最 大 许 用 压 В 型 ,为 阀门 关闭 件 两 侧 最 大 工作 压 差 的 
试验 压力 力 额 定 值 的 1.1 f +5% ， 在 室温 下 不 得 超过 ASME 


气体 试验 压力 在 0.4 ~0.7MPa 之 间 





B16 一 5， 或 B16.34 所 规定 的 最 大 
的 工作 压力 
B1 型 、C 型 : 3.5 bar (50psi) 
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时 ， 应 对 泄漏 量 观察 一 段 时 间 





项 ЕА ИЗ 
БЕЛЕЕ ш ЇЇ u] IR] 《控制 阀 阅 座 泄漏 量 》 
公称 尺寸 DN/mm 试验 持续 时 间 /s 
<50 15 | 
A 型 B 型 Bl 型 : 当 汇 汤 介 质 流量 稳定 
65 ~ 150 60 


持续 时 间 


200 ~ 300 120 





=350 120 


C 型 : 用 足够 的 时 间 使 介质 流量 稳定 





试验 方法 


对 每 个 方向 的 赋 座 都 应 进行 关闭 密封 性 试验 ， 每 
次 试验 一 个 方向 ， 试 验方 法 应 包括 使 两 闪 座 之 间 的 
阀 体 空 腔 和 阀 盖 内 充满 试验 介质 并 加 压 ， 以 确保 任 
何 阀 座 泄漏 都 不 能 逃脱 检查 

在 整个 密封 性 试验 持续 期 间 ， 不 应 有 可 见 的 穿 透 
疗 板 本 身 或 从 赋 座 轿 安 痛 位 置 后 面 的 渗 漏 迹象 

用 于 测量 密封 面 渗 犹 量 的 容积 的 测量 设备 应 经 过 
ЖЕ, ЖЕЙМИН, wj ЖЕТА ТТЕ ИЕН Ж 
定 的 滩 漏 量 数值 相等 。 设 备 的 校正 应 使 用 与 阀门 密 
封 试 验 相 同 的 试验 介质 在 相同 的 温度 下 进行 

规定 用 气体 试验 的 阀门 ， 其 关闭 部 件 的 设计 应 能 
承受 相当 于 液体 试验 条 件 下 的 压力 人 负荷， 并 应 满足 
规定 用 于 液体 试验 渗 漏 量 要 求 的 能 























QQ 泄漏 量 和 压力 值 应 精确 到 读数 的 +10% 
避 试 验 介质 应 从 正和 党 或 规定 的 阀 体 入 口 端 
进入 ， 阀 体 出 口 端 应 开 向 大 气 或 与 压 头 损失 
低 的 测量 装置 连接 

必须 将 传 运 装置 调整 到 符合 规定 的 工作 
条 件 ， 如 果 使 用 气体 对 正常 关闭 产生 强烈 冲 
击 时 ， 应 采用 弹 得 和 其 他 措施 ， 如 果 试 验 不 
差 低 于 阀门 最 大 工作 压 差 时 ， 不 应 对 阀 座 负 
TE Edi Pi B J 

(用 库存 立体 总 成 试验 ， 不 必 安 装 传 动 装 
ÉE, 采用 的 固定 件 所 提供 的 阀 座 有 效 负 葆 在 
最 大 使 用 参数 下 ， 不 得 超过 制造 者 要 求 的 正 




















回 用 水 作 试验 时 ， 当 排除 阀 体 和 管道 中 的 
空气 
B 型 试验 法 


试验 介质 应 从 阀 体 正常 的 或 规定 的 入 口 
并 进入 阀 体 。 阀 门 关闭 件 应 为 开启 状态 ， 阀 
体 组 件 包括 出 口 部 分 及 其 连接 管 应 全 部 充满 
水 ， 然 后 急速 关闭 

G) 调 整 传 动 装置 ， 使 其 符合 规定 的 工作 条 
件 ， 标 准 规定 的 试验 压力 ， 进 行 水 压 试 验 ， 
传动 装置 的 有 效 冲 击 力 应 是 规定 的 最 大 值 ， 
但 不 得 超过 最 大 值 

В1 型 试验 法 

试验 介质 应 从 浆 体 正常 的 或 规定 的 人口 端 
进入 疾 体 ， 出 口 端 应 与 适当 的 测量 装置 相 
连 ， 调 整 控制 阀门 ， 使 其 符合 所 规定 的 工作 
条 件 

C 型 试验 法 

试验 介质 应 从 浆 体 正常 的 或 规定 的 人口 端 
进入 疾 体 ， 出 口 端 应 与 适当 的 测量 装置 相 
连 ， 调 整 控制 阀门 ， 使 其 符合 所 规定 的 工作 
条 件 
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项 目 、 ыл 
ШЕЛЕК ти ЖШШЕ ЇК]ў (фе ЖЕШ) 
е А R] ДЕ е XH Hz 试验 方法 
П Ж |N E £ ar IJ 0. 5% A 型 
Ш Ж JSM E ану 0. 1% A 型 
М. Б?Т Өт де Es. I 
公称 尺寸 ӨҢ N 网 门额 定 容 量 的 0. 01% A 型 
液体 气体 
DN 
JK 5 x10 ml ,/ min • in В 型 
105х107? т /5 • тт B 型 
气 ык 型 
‚ ‚ 气泡 数 亏 47mLmn • m В1 
т / 8 т / 8 
在 1.1 х10-605/ .mm BI 型 
ҮІ С 型 
公称 尺寸 DN їн 
=50 0 0 0 ( NPS) mL/min 气泡 /min 
试验 结果 判定 
<25 (<1) 0. 15 1 
38 (1.5) 0. 30 2 
51 (2) 0. 45 3 
65 ~150 12. 5 25 0.4 
64 (2.5) 0. 60 4 
76 (3) 0. 90 6 
102 (4) 1.70 11 
200 ~ 300 20.8 0.4 42 0.7 152 (6) 4. 00 21? 
203 (8) 6. 75 45 
250 (10) 11.1 
300 (12) 16.0 
>350 29.2 0.5 58 0.9 
350 (14) 21.6 
400 (16) 28.4 








Е: 1. 表 中 所 列 每 分 钟 气泡 数 是 以 一 个 合适 的 计量 装置 测 得 的 ， 仅 供 参 考 。 即 把 一 个 外 径 6 mm (0.25 іп) 壁 厚 为 1 
mm (0. 032 in) 的 管子 浸 放 人 水 下 3 ~6 mm (0. 125 ~ 0.25 іп) 处 ， 管 子 轴 心 垂 直 于 水 平面 。 也 可 采用 其 他 


结构 的 逆 置 ， 











每 分 钟 的 气泡 数 可 能 与 表 中 所 列 数字 不 同 ， 只 要 能 正确 显示 泄漏 量 mL/min 数值 亦 可 。 


2. 如 果 阀 座 尺 寸 与 上 表 所 列 的 相差 多 于 2 mm (0.08 in) 泄漏 量 的 值 的 测定 将 采用 内 插 法 ， 看 作 其 泄漏 量 和 了 


座 孔 尺寸 平方 成 正比 。 
4. 阀门 的 低压 密封 试验 
低压 密封 试验 的 标准 、 试 验 介质 温度 、 





试验 介质 、 试 验 压力 、 试 验 最 短 持 续 时 间 、 试 验方 法 


和 试验 结果 判定 如 表 15-18 所 示 。 


表 15-18 低压 密封 试验 
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项 H СВ/Т 13927 一 2008 《工业 阀门 ”压力 试验 》 ТВ/Т 9092—1999 《阀门 的 试验 与 检验 》 
试验 介质 温度 
5~40 <52 
2 
试验 介质 空气 、 氮 气 或 其 他 非 腐蚀 性 的 气体 空气 或 惰性 气体 
试验 压力 0.6 MPa +0. 1 MPa 0.4 ~0.7 MPa 
最 短 持续 时 间 /s 最 短 持续 时 间 /s 
公称 尺寸 DN - -一 
金属 密封 非 金 属 密封 | 其 他 阀门 
зов =s 5 1 < | wm | m 
持续 时 间 65 ~ 150 65 ~ 150 60 60 
200 ~300 200 ~ 300 60 120 
三 350 120 120 三 350 120 120 
试验 方法 同 高 压 密封 试验 同 高 压 密封 试验 
气体 
气泡 /min 65 ~ 150 200 ~300| >350 
A 级 在 试验 持续 时 间 内 无 可 见 泄漏 ”| 所 有 弹性 
pos 0 
АА 级 0.18DN 0.18DN 密封 阅 门 
B 级 0.3DN 除 止 回 网 
_ ГЕЛЕ АМЕ 
试验 结果 判定 К 
金属 密封 24 40 56 
阀门 /( 气 
D 级 30DN 泡 /min) 
金属 密封 
到 止 回 网 s= x 0. 042 
3000DN 2750DN 
/(m/h) 
6000DN 5500DN 
项 H ISO 5208. 2008 《工业 阀门 ”金属 阀门 的 压力 试验 》 АРІ 598 一 2004 《内 门 的 试验 与 检验 》 
试验 介质 温度 
5~40 5-50 (415155) 
2 
试验 介质 空气 或 其 他 适宜 气体 空气 或 惰性 气体 
试验 压力 0.6 MPa +0. 1 MPa 0.4 ~0.7 MPa 
最 短 持续 时 间 /s 
| 其 他 阀门 
试验 最 短 60 60 
持续 时 间 65 < РМ <150 60 65 ~ 150 6 15 
200 < DN <300 200 ~ 300 60 120 
DN=350 三 350 120 120 
试验 方法 同 高 压 密封 试验 同 高 压 密封 试验 
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项 H ISO 5208. 2008 《工业 阀门 ”金属 阀门 的 压力 试验 》 АРІ 598—2004 《内 门 的 试验 与 检验 》 
气体 
65 ~ 150 200 ~300| >350 
在 试验 持续 时 间 内 无 可 见 泄漏 所 有 弹 
0. 18DN 0. 003DN FE 2 ЗЫ 08 0 0 0 
0.0046DN 07 
试验 结果 判定 0. 0458DN 除 止 回 
0. 3407DN о 
| Z ЕЕ Ж 4/ 
0. 4584DN А п ° min 
(和 气泡/ 
4. 5837DN min ) 
ЕЕ 级 470DN 7. 1293DN 金属 密封 
F 级 3000DN 45. 837DN ШЫ / 0. 042 
G 级 6000DN 91.673DN (т/і) 
EN 12266—1: 2003 《工业 用 阀门 ”阀门 测试 ка . 
项 H “s и К | MSS SP61 一 2003 《 钢 制 阀门 的 压力 试验 》 
第 1 部 分 : 压力 试验 试验 程序 和 验收 准则 强制 性 要 求 》 
试验 介质 温度 
5—40 <52 (125) 
/CCF) 
试验 介质 空气 或 其 他 适宜 气体 空气 或 惰性 气体 
对 于 DN<300, PN<7.0 MPa 
试验 压力 0.6 MPa +0.1 MPa 对 于 DN 友 100， 全 部 压力 级 
密封 试验 压力 为 0.56 MPa 
最 短 持 续 时 间 / 、 
САШ __ 公称 尺寸 DN 最 短 持续 时 间 /s 
公称 尺寸 DN 生产 或 验收 型 式 试验 
Z. VAN y се 二 
金属 密封 | 非 金属 密封 所 有 0 15 
еи 5 _ 
持续 时 间 
65 ~200 15 15 600 
250 ~ 450 60 
250 ~ 450 30 30 600 
试验 方法 同 高 压 密 封 试 验 同 高 压 密 封 试 验 
А КИНЕ а Z (mm°/s) 
等 级 
气体 
A 级 在 试验 持续 时 间 内 无 可 见 泄漏 
0.3DN 关闭 时 每 一 侧 密 封面 的 最 大 允许 泄漏 量 为 . 
试验 结果 判定 C 级 3DN 120mL/(mm • h) 
D 级 30DN 0. 1? / (ап i h) (英制 ) 
F 级 300DN 
F 级 3000DN 
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(2%) 
НУ АІРб А —2004 idt ISO 10423: 2003 《石油 和 天 然 气 AP16D 一 2008 idt ISO 14313: 2007 《石油 和 
人 усы 
工业 ”和 销 井 和 生产 设备 ”井口 装置 和 采油 设备 》 天 然 气 工业 ”管道 输送 系统 ”管线 同门 》 
试验 介质 温度 КИ 
H Hut 5-40 
ү! 
试验 介质 Ж, 空气 或 氮气 
PSL3C: 第 一 次 : 额定 压力 
| 第 二 次 : 2.0 MPa +0. 2 MP [ 型 : 0.05 MPa ~0.1 MP 
试验 压力 шоо эы i a Ñx 
PSL4: 第 一 次 : 额定 压力 H 0. 0.55 MPa +0. 07 MPa 
第 二 次 : 额定 压力 的 5% ~ 10% 
рЅІ3С. 29-0. 15шіп 公称 尺寸 DN 试验 保 压 时 间 /min 
试验 最 短 第 二 次 . 15min 
‚ 15 ~ 100 2 
持续 时 间 PSIL4:， 第 一 次 : 60min 
第 二 次 : 60min > 150) 5 
试验 方法 同 高 压 密封 试验 同 高 压 密封 试验 
保 压 期 间 水 槽 中 无 可 见 气 泡 ， 最 大 2.0 MPa 的 气 软 密封 阀门 ， 按 ISO 5280A 级 (无 可 见 汇 
试验 结果 判定 | 体 压 力 降低 是 可 以 接受 的 J) 
只 要 在 保 压 周期 内 水 槽 中 无 可 见 气 泡 金属 密封 阀门 ， 按 ISO 5208р 级 
项 H ISO 10434; 2004《 石 油 АНИТА ЭС ГУУ НЕ ш ШШ у 
试验 介质 温度 
5-40 
/TC 
试验 介质 空气 和 其 他 适宜 气体 
试验 压力 0.4 ~0.7 MPa 
公称 尺寸 DN 试验 持续 时 间 /s 








<50 
试验 最 短 

65 ~ 150 60 
持续 时 间 

200 ~300 120 


试验 方法 同 高 压 密封 试验 
最 大 允许 泄漏 量 
气泡 /s 


0 
65 ~150 0.4 
200 ~ 300 
22350 
15.2.4 ЁГ JBNVTLSS 5 


ss 5, +E HE E ЖШПЕН Ж МЕЕ М 0.6 ~ 35.0 MPa 的 气体 压 
缩 机 供给 的 。 这 些 设 备 可 以 满足 常温 壳 体 和 密封 试验 的 需要 。 高 温 蒸汽 试验 时 ， 则 用 试验 锅炉 来 





公称 尺寸 DN 
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А хе JJ BU u Wa z VQ o 

К Y 3JJJJ УК, МИШ НДЕ Р ЖЕ ЖЖП ЖИЕ BU PK о е e ЖТ X Lei Pi k. Еа TL 
作 ， 从 而 缩短 了 试验 时 间 和 减轻 工人 的 劳动 强度 。 

1. 气动 液压 有 泵 

气动 液压 条 是 试验 系统 中 一 种 小 型 轻便 的 动力 设备 ， 其 直径 为 230mm， 高 393mm， 质 量 约 
为 20kg。 该 泵 适合 于 产量 较 小 的 闪 门 生产 企业 和 阀门 修理 部 门 使 用 。 

气动 液压 条 的 动力 源 是 压缩 空气 ， 可 直接 与 车 间 内 压缩 空气 管 路 连接 。 条 前 有 调节 阁 、 过 滤 
怖 、 注 油 需 等 。 调 万 败 用 以 调节 进入 条 内 的 空气 压力 ， 由 于 条 的 增 压 比 是 固定 的 ， 从 而 将 输出 的 
液体 压力 调节 至 试验 所 需 的 数值 。 过 滤 需 和 注油 需 使 进入 泵 内 的 空气 洁净 不 含油 ， 以 保证 液压 条 
长 期 正常 运转 。 





































































该 泵 的 结构 如 图 15-31 所 示 ， 泵 分 高 压 氏 、 低 和 人 
不 饶 及 操纵 装置 等 三 部 分 。 其 工作 原理 如 下 ; 低压 ， KC CO 
空气 经 管 嘴 1 进入 低压 币 使 活塞 10 向 上 运动 , 活 СУЫ <S ' 
Ж арво ЖЕЛ НО ЕЈ АРС 12 从 排 气孔 5 | ир: é 
排出 ， 高 压 活塞 8 被 活塞 10 带动 亦 向 上 运动 ， 此 S | 
ЫЫ 7 У, СЕ Е. 活塞 10 上升。 УКУ 
至 一 定位 置 后 ， 撞 块 9 撞击 操纵 杆 11， 使 其 上 升 至 К ОССЕ 








13 12 


右 训 视图 的 位 置 ， 此 时 寻 辐 效 4 打开 ， 操纵 杆 11 
人 迫使 滑 阀 3 Мр) 4 向 上 移动 与 浆 盖 2 的 锥 形 密 
封面 由 合 。 导 向 疾 4 Ет, НЕ 12 ТЕЛИ ЖЕ 
用 下 将 排 气 口 关 闭 。 从 管 嘴 1 进来 的 低压 空气 则 从 
开局 的 导 回 内 4 通过 环 槽 由 进 气 孔 13 ЭЖ Ай ЭЖ 10 
的 上 方 。 由 于 活塞 10 上 部 的 面积 大 于 下 部 的 环形 
面积 ， 所 以 活塞 10 与 活塞 8 向 下 运动 ， 高 压 缸 的 
ва [п] 7 Э], Аг 6 开启， 高 压 液 体 则 输送 至 
试验 系统 。 活 塞 10 加 运动 到 一 定位 置 后 ， 撞 块 9 
КАЯ ЕРЕ 11, {Ер 4, ТН З 及 排 气 阀 ”一 
12 回复 到 原始 位 置 ， 如 图 15-31 "Е, T oE 
їй Ж 10 又 开始 辐 上 运动 。 如 此 目 动 往复 运动 ， 使 
液压 到 不 断 输出 高 压 介 质 。 
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当 操纵 杆 11 处 于 下 方位 置 时 ， 低 压 空气 经 导 о, 
A 此 ыа _ SEL рв 
4 В З ЕНЕДА ЖАЫ 836 2 之 间 Мил. Жау s 
而 形成 阻尼 气 室 ， 以 防止 排 气 阀 12 在 弹簧 作用 下 ко 


® 8. 10—938 ”9 一 撞 块 ”11 一 操纵 杆 
器 上 运动 而 改变 整个 操纵 部 分 的 正确 位 置 。 12_ 排 气 阅 ”13 一 进 气 阔 

当 输 入 空气 为 0.6 MPa 时 ,输出 的 液体 压力 为 
21.6 MPa 〈 增 压 比 为 1:36) ， 可 满足 中 压 及 一 部 分 高 压 阀门 压力 试验 的 需要 。 

2. 顶 压 式 试验 台 

中 、 小 公称 太 才 疾 门 的 壳 体 和 密封 试验 普通 采用 顶 压 式 试验 台 。 这 种 试验 人 台 可 分 为 手动 螺 
旋 、 液 压 或 气压 等 类 型 。 图 15-32 是 一 种 用 于 DN50 ~ DN200 了 阀门 的 液压 试验 台 。 

学 体 试验 时 ， 阀 门 侧 放 在 工作 人 台 上 ,活塞 端 部 的 讶 板 将 通路 两 端面 压 紧 ， 试 验 介质 经 工作 台 
中 心 部 注入 。 吝 体 试 验 后 ， 有 的 阀 类 (АПУ ИЙ) 可 将 介质 压力 调整 为 密封 试验 压力 ， 并 
将 阀门 关闭 。 把 中 腔 充 满 带 压 介质 的 阀门 从 试验 人 台 上 秃 下 ， 即 可 进行 密封 试验 。 
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顶 压 式 试验 台 的 工作 原理 如 图 15-33 тл ЖАЙЛУ 27 2 ЖА ЛЕТ 3 的 下 部 ， 活 赛 4、 
5 ЕЛ, МЕШ 6 内 的 高 压 油 进 入 工作 油 和 全 7 的 上 部 ， 通 过 活塞 8 和 育 板 10 将 被 测 阀 门 顶 压 在 
工作 台 上 。 由 于 活塞 8 8296285 的 面积 大 得 多 ， 因 此 该 试验 人 台 具 有 很 大 的 压 紧 力 。 








4 6 
5 
7 
8 
x Ї1 
3 9 
10 
j 
l 
水 
12 
压缩 空气 | 
13 
图 15-32 顶 压 式 试验 台 图 15-33” 顶 压 式 试验 台 工 作 原 理 图 
1 一 工作 台 2 一 育 板 3 一 活塞 1—J p J 2 一 分 配 阀 3— CHL 
4 一 工作 油 氏 ”5 一 高 压 管 路 ”6 一 调 方 阀 4、5、8 一 活塞 6— ЖЖ 7— ТЕ ИТ 
7 一 压缩 空气 管 路 ”8 一 液压 全 9 一 缘 杆 10 一 育 板 11 一 管道 
9 一 气 条 ”10 一 排水 管 12—11 13—25 





转动 丝 杆 9 可 调整 育 板 10 # ГЕТ ЕЛИН, kus А АЈ МАК БЕН] 

ЖОЙ ГЕШ Н e k ЛК рул с НЕН, 
ЖОКҤ ЛУ ЕЛ БЕ ТТЖИ» HHE 15-34 所 示 ， 水 充满 后 
5ДЕ, JF3J 2 13 使 阀门 保持 一 定 的 试验 压力 。 试 验 
后 ， 残 水 经 闪 12 排出 。 转 换 分 配 阅 2， 压 缩 空气 进入 汽 拭 3 
的 上 部 使 活塞 4 向 下 运动 ， 汽 氏 3 内 的 压缩 空气 又 经 管 11 
进入 氏 7， 使 活塞 8 向 上 运动 而 松 开 被 测 阀 门 。 

Уту 1 可 调节 进入 汽 氏 3 的 空气 压力 ， 从 而 可 根据 需 
要 来 改变 压 紧 力 的 大 小 。 

小 型 阅 门 采用 顶 压 式 试 验 台 试验 时 ， 为 提高 试验 效率 ， 
可 采用 上 海 增 欣 机 电 设 备 制 造 有 限 公 司 生产 的 YFB—L100 
ЖШ А fr, ИП 15-35 所 示 。 

项 压 式 试验 台 操 作 方 便 ， АЕ ШЙ н IHH ТАН 
体 两 端 直接 承受 压 紧 力 ， 而 容易 引起 阀 体 密封 面 变 形 ， 不 符 
合 检验 与 试验 的 标准 要 求 ， 也 影响 试验 的 准确 性 。 因 此 ， 压 
紧 力 不 可 过 大 。 在 保证 阀门 端面 与 工作 人 台 和 育 板 密封 的 前 提 
下 ， 压 紧 力 愈 小 您 好 。 图 15-34 ” 顶 压 式 试验 台 的 上 部 结构 
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ТД ЖАШ. 计时 器 ”仪表 板 时 钟 БЕД 








可 旋转 横梁 


图 15-35 ”YFB 一 L100 型 阀门 试验 台 


з. 夹 压 式 试 验 台 

使 用 夹 压 式 试 验 台 时 ， 阀 门 通路 一 端 法 兰 下 接 夹 压 在 工作 台 上 。 由 于 阀门 两 端 不 受 轴 问 压 紧 
Л, 阀门 密封 面 不 会 产生 变形 ， 因 此 试验 比较 准确 ， 也 是 标准 要 求 的 试验 台 。 这 种 试验 台 适 用 于 
大 、 中 型 阀门 的 完 体 和 密封 试验 。 目 前 国内 这 种 试验 台 最 大 可 试验 CL 600. NPS 56 的 三 体式 和 
全 焊接 式 固定 球 球阀 。 

图 15-36 为 立 式 夹 压 式 试 验 台 。 了 内 门 通路 一 端 法 
兰 用 压板 夹 紧 在 工作 台 上 后 ， 将 试验 介质 由 工作 台中 
部 注 和 人 阀门 内 腔 ， 当 阀门 关闭 时 ， 可 作 密 封 试验 。 秃 
体 试验 时 ， 应 将 阀门 男 一 端 用 盲 板 封 塔 ， 并 将 阀门 开 
ДА © 

近年 来 ,我国 一 些 阀 门 制造 企业 使 用 图 15-37 所 
示 可 翻转 90° 的 夹 压 式 试验 台 ， 并 采用 液压 夹 紧 的 育 
Bo PHA IR] J — Wa F 该 试验 台 的 钩 形 压板 可 沿 工 图 15-36 “ 立 式 夹 压 式 试验 人 台 
作 台 上 的 T 形 槽 径 回 移动。 以 夹 压 不 同 规格 的 阀门 。 
盲 板 工 作 人 台 由 液压 缸 带 动 夹 爪 ， 将 被 测 阀门 的 法 兰 夹 压 在 育 板 工作 台 上 。 试 验 介质 由 盲 板 中 部 和 孔 
注入 交 门 内 胜 。 用 体 试 验 后 ， 将 峰 门 在 密封 压力 下 关闭 ， 凶 去 一 端 育 板 ， 工 作 台 翻转 90"， 将 一 
侧 通 路 内 的 残余 介质 倾 出 ， 检 查 阀 座 的 密封 情况 。 

图 15-38 是 一 种 效率 较 高 的 目 式 夹 压 式 试验 台 。 该 试验 台 由 固定 增 板 、 工 作 台 和 移动 墙 板 三 
部 分 组 成 。 

试验 时 ， 被 测 阀 门 置 于 可 在 轨道 9 上 移动 的 工作 台 6 的 V 形 架 上 。 油 向 10 推动 移动 墙 板 8 
趋 进 被 测 阀 门 后 种 压 ， 使 移动 墙 板 处 于 自由 状态 。 然 后 ， 专 用 油 生 (图 15-38 中 未 示 出 ) ж) 
齿轮 5 及 小 齿轮 3 转动 ， 使 在 圆周 方向 均匀 分 布 的 三 个 压板 7 同时 旋转 至 压 紧 位 置 с ЗЕН 2 
2)) ИЕ, ВСИ Г Р ар ОЛ ЈЕ He EER 1 和 移动 墙 板 8 上 。 试验 介质 从 管 УСТЯ 
从 而 进行 壳 体 试验 。 
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图 15-37 YFB 型 (基本 型 ) 液压 阀门 试验 台 
1 一 盲 板 2 一 工作 盘 3 一 夹 紧 液压 氏 4 一 压力 对 照 表 5 一 按钮 操纵 板 6 一 气压 表 
7 一 左 增 压 表 ”8 一 高 压 水 表 9 一 液压 泵 压力 表 10 一 低压 水 表 ”11 一 右 增 压 表 ”12 一 远程 调 压 阀 
13 一 总 进 水 阀 ”14 一 总 进 气 立 15—10 16—209 “17 一 右 进 水 阀 ”18 一 油 位 计 
19 一 低压 水 泵 ”20 一 高 压 水 泵 ”21 一 翻转 液压 氏 ”22 一 底 架 ”23 一 移动 液压 条”24 一 电 带 箱 








"fia | 
| ГА: | 5р 








图 1$5-38” 臣 式 夹 压 式 试 验 台 示意 图 
1 一 墙 板 “2 一 严 紧 液压 红 3 一 小 齿轮 4 一 管 5 一 大 齿轮 
6 一 工作 台 7 一 压板 8 一 移动 墙 板 9 一 轨道 ”10 一 液压 包 
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п үт, ЇЙ АУЕ 1 дЕ ЛЕ 71] 1.11, ЭОЕ ТСЕ] KJO EJE УН 2 
和 色 压 ， 压 板 松 开 并 旋转 到 退出 位 置 ， 移 动 增 板 自动 退回 ， 将 双 闸 板 闸 阀 吊 出 ， 可 检查 其 阀 座 密封 
情况 。 

该 试验 台 自 动 化 程度 高 ， 通 用 性 好 ， 适 用 于 双 闸 板 棉 式 闸 阅 、 截 止 阅 、 双 闸 板 平行 式 闸 阀 的 
К, Ж ЖАЫ ЕН 

图 15-39 为 YFB 一 QS 型 (潜水 式 ) 液压 阀门 试验 台 。 

















图 15-39 ҮЕВ—05 型 (潜水 式 ) 液压 阀门 试验 台 


图 15-40 为 上 海 增 欣 机 电 设备 制造 有 限 公 司 制造 的 可 试验 公称 压力 级 CL 900、 公 称 尺 寸 NPS 
48 及 公称 压力 级 CL 600 、 公 称 尺 寸 NPS 56 的 全 焊接 式 固 定 球 球 阅 ， 其 型 号 为 YFB 一 D48 CL900 
(56 CL600) 顶 压 式 阀 门 试验 台 。 

图 15-41 为 YFB 型 蝶阀 液压 阀门 试验 台 。 
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下 挂 小 水 箱 





图 15-40 ҮЕВ— 048 CL900(56 CL600) 顶 压 式 阀门 试验 台 
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图 15-41 YFB 一 DF 型 (ЮЖ) ЖЛЕ 
1 一 控制 阅 ”2 一 压力 表 3 一 时 钟 4 一 按钮 操纵 板 5 一 压力 表 开 关 
6 一 油 位 计 7 一 压 爪 ”8 一 活塞 杆 9 一 低压 水 人 泵 ”10 一 小 工作 盘 
11 一 高 压 水 泵 ”12 一 液压 油箱 ”13 一 大 工作 盘 ”14 一 压力 对 照 表 ”15 一 远程 调 压 阀 
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